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RESUMEN

La presente investigacion sobre la Bioestratigrafia del Cretacico Inferior
(Barremiano inferior y la parte mas baja del Barremiano superior), se realizd
con base en el estudio sistematico de un abundante material fosil de
ammonites, recolectados con un riguroso control estratigrafico, en cuatro
perfiles de rocas sedimentarias de la Formacion San Lucas, en la region de
Huetamo, Michoacan.

Las especies reconocidas son: Psilotissotia colombiana, Psilotissotia cf.
malladae, Hamulinites sp., Hamulinites fragilis, Hamulinites parvulus,
Karsteniceras sp., Karsteniceras subtile, Karsteniceras pumilum,
Pseudohaploceras sp., Nicklesia pulchella, Pulchelia galeata,
Toxancyloceras vandenheckii, Silesites sp., Heinzia (Gerhardtia) veleziensis,
Hamulina sp., Anahamulina sp. De éstas, algunas se dan a conocer por
primera vez para México: Heinzia (Gerhardtia) veleziensis, Silesites sp. y
Psilotissotia cf. malladae.

Tomando en consideracion la distribucion estratigrafica de las especies
de ammonites presentes en los afloramientos, se propone una biozonacién
preliminar para el area, con tres zonas para el Barremiano inferior
(Psilotissotia colombiana, Nicklesia pulchella y Pulchellia galeata) y dos
zonas para el Barremiano superior (Toxancyloceras vandenheckii y Heinzia
(Gerhardtia) veleziensis). Este esquema bioestratigrafico, es correlacionable

con las zonas propuestas para el area Mediterranea y Colombia.
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1. INTRODUCCION

El tema que conforma la presente investigacion dio inicio en el afo
2003 y fue financiado por la Direccion General de Apoyo al Personal
Académico (DGAPA), a través del proyecto “Analisis paleobioldégico e
interpretaciones bioestratigraficas de las asociaciones faunisticas del
Jurdsico Superior-Cretacico Inferior de México” con adscripcion IN-
103799. Su realizacion es resultado de numerosas recolectas de material
fosil in situ con un control estratigrafico preciso de ammonites presentes
en cuatro afloramientos, pertenecientes a la Formacion San Lucas
(Barremiano) en la regidon de Huetamo en el estado de Michoacan. La
metodologia utiizada ha permitido abordar su estudio en dos
perspectivas: Sistematica y Bioestratigrafia, mismas que apoyan el
reconocimiento de la distribucidn estratigrafica de los ammonites en los
perfiles geoldgicos.

Los ammonites son importantes como herramienta en los estudios
bioestratigraficos debido a que son considerados “fésiles indice por su
amplia distribucion espacial y rapida evolucion en el tiempo”, lo cual les
confiere un alto valor como especimenes fechadores de rocas
sedimentarias y que ademas pueden ser utilizados para correlacionar
columnas estratigraficas a nivel local, regional y global.

En este trabajo se han considerado los antecedentes histéricos del
area de estudio, asi como los realizados con ammonites del Barremiano
en México con el objetivo de sumar esta obra como una contribuciéon
mas al conocimiento de la fauna de cefalépodos del Cretacico Inferior
de México. Por otro lado, los resultados sistematicos y bioestratigraficos
presentados en esta tesis, son similares a los reportados en otras
regiones; en especial Colombia, Cuba, Espafa, Francia, Rumania, Suiza,

Georgia 'y Japon.



2. JUSTIFICACION

El area de Huetamo ha sido objeto de estudio de diversas
investigaciones de caracter geoldgico, geoquimico, sedimentolégico y
paleontolégico. Sin embargo, en el area existen escasos trabajos
bioestratigraficos con base en ammonites, cuyo control estratigrafico ha
sido riguroso, debido al muestreo acompafado del levantamiento de
columnas estratigraficas. Con base en ello, esta obra pretende ser

considerada de utilidad para futuras exploraciones de la zona.

3. OBJETIVOS

a) Describir litologicamente las cuatro columnas estratigraficas
seleccionadas.

b) Identificar y realizar el estudio sistematico de las especies de
ammonites en los cuatro perfiles.

c) Describir las especies de ammonites encontradas en los
afloramientos.

d) Determinar el rango estratigrafico de las especies descritas.

e) Establecer la Bioestratigrafia del Barremiano en Huetamo, con
base en la fauna de ammonites encontrada en cada uno de los
cuatro perfiles de la Formacion San Lucas.

f) Asignar una escala biocronoestratigrafica para el Barremiano del
area de Huetamo con base en las especies de ammonites
reconocidas en los perfiles.

g) Correlacionar las especies de ammonites presentes en los
afloramientos del area de estudio con los reportados en el area

Mediterranea y el Caribe para el andalisis biozonal.



4. ANTECEDENTES

Es interesante nombrar algunos trabajos realizados tanto del area de
estudio como de la fauna de ammonites que en este trabajo se citan.
Entre las primeras investigaciones sobre el Barremiano (Cretacico
Temprano) en México podemos referirnos a BOSE (1923), quien realiz6 una
descripcion sistematica de ammonites del Cretacico Inferior en la Sierra de
Symon, Zacatecas, en la localidad Las Aguilillas, donde encontré evidencia
de Pulchellia pulchella. Cabe mencionar que estos datos son el primer
registro de este Piso geoldgico y de la especie mencionada en Ameérica.
Otra de las obras mas antiguas es la realizada por BURCKHARDT (1930), en
la cual describié una seccién geoldgica ubicada entre Cd. Altamirano y
Huetamo, que previamente habia sido elaborada por HALL (1903) y que
consta de areniscas y calizas. Con base en las ultimas, le asigné una edad
de Cretacico Medio al area. Asimismo, recopild datos geoldgicos y
paleontologicos del area de Huetamo.

Anos después, PANTOJA-ALOR (1959) baso su tesis profesional en un
estudio de reconocimiento del area en el que describié una secuencia de
estratos del Mesozoico del area de Huetamo, definio formalmente las
unidades litoestratigraficas que se encuentran aflorando en una superficie
aproximada de 800 km2 y mencion6é de manera general el contenido fosil
de cada una de las formaciones descritas.

AYALA-CASTANARES (1960), describio e ilustré6 una especie nueva de
foraminifero perteneciente al género Orbitolina, procedente de la
Formacion Morelos de edad Albiana en la regidén de Huetamo,
Michoacan.

Posteriormente, BUITRON (1973) hizo la descripcion de una especie
nueva del equinoide Tetragramma gloriae procedente de la Formacion

San Lucas (Hauteriviano- Aptiano).



En 1981, BUITRON discute las relaciones paleobiogeograficas entre
localidades fosiliferas del Cretacico Temprano de México Occidental
(incluyendo Huetamo) y el sureste de E. U. A., la regidon mediterranea y el
Caribe.

BUITRON Y RIVERA-CARRANCO (1985) describieron tres especies
nuevas de gasteropodos: Cossmannea (Eunerinea) michoacana, Nerinea
pantojaiana, asi como Ptygmatis huetamoensis (recolectadas en capas
del Cenomaniano de la Formacion Mal Paso) y reportaron por primera vez
para la region de Huetamo, diez especies de gasteropodos nerinéidos
asociados a formas fijas entre las que figuran ostreidos y rudistas,
provenientes de las Formaciones San Lucas y Mal Paso.

ALENCASTER (1987) hizo una revision de las faunas benténicas de
moluscos durante el Cretacico en la mitad sur de México, asi como de la
distribucion de fauna marina tanto benténica como pelagica en dicha
region con el propodsito de delimitar lo mas preciso posible la extensidon de
los ambientes de agua somera y de los ambientes de cuenca. Dicha
revision faunistica abarca localidades desde el Neocomiano hasta el
Maastrichtiano.

PANTOJA-ALOR (1990) sugirid reevaluar los alcances estratigraficos y
la subdivision en miembros de algunas de las unidades descritas con
anterioridad para la region de Huetamo (PANTOJA-ALOR, 1959), entre ellas,
la Formaciéon San Lucas, a la que divide en dos miembros: el inferior,
denominado Terrero Prieto (Valanginiano-Hauteriviano) y el superior,
denominado Las Fraguas (Aptiano).

Posteriormente, en un estudio realizado por GARCIA-BARRERA Y
PANTOJA-ALOR (1991) se establecid una edad albiana para una seccion
de la Formacion Mal Paso, apoyandose en la presencia de un conjunto de
equinodermos, cuyas especies Tetragramma malbosii, T. streeruwitzi, T.

variolare, Phymosoma mexicana, Heteraster mexicanus, H. obliquatus, H.



wenonensis, Washitaster bravoensis fueron encontradas en un mismo
horizonte litoestratigrafico.

ALENCASTER Y PANTOJA-ALOR (1992, 1996) dieron a conocer por
primera vez para la region, el género Amphitriscoelus (rudista) procedente
de estratos del Aptiano inferior en el arroyo Los Hornos, cerca de la
poblacién de Turitzio. Dichos autores (1993) reportan poco después, la
presencia de A. waringi y A. pluriioculata n. sp., Caprina douvillei y otros
rudistas de edad aptiana para algunos estratos de la Formacion
Cumburindio.

GARCIA-BARRERA (1993) publicé la determinacién de las especies de
Tetragramma malbosii, T. variolare (equinoides); Cyprimeria texana
(bivalvo); Toucasia hancockensis, Microschiza scalaris (rudistas) y Natica
gaultina (gasterépodo) de la Formacion Mal Paso, a las que designdé con
una edad de Albiano, en particular de Albiano temprano a medio. Dado
gue los fosiles de dicha formacion poseen buena conservacion, el autor
sugirid que no estuvieron sujetos a transporte.

GOMEZ-LUNA et al. (1993) publican la presencia del Valanginiano -
Barremiano para algunos estratos de la Formacion San Lucas que afloran
en la seccion Las Paredes, con base en las especies de ammonites
Taraisites bosei, Subsaynella sp. y Karsteniceras sp., asi como un aptychus
de la especie Lamellaptychus seranonis.

BUITRON y PANTOJA-ALOR (1994) recolectaron en estratos de las
Formaciones “El Cajon” (Aptiano) y “Mal Paso” (Albiano) numerosos
ejemplares de moluscos fdsiles con multiples perforaciones, atribuidas a
esponjas cliénidas de la icnoespecie Etnobia cretacea.

ALENCASTER Y PANTOJA-ALOR (1995a) dieron a conocer una nueva
fauna de rudistas del Aptiano inferior en la regibn de Huetamo,

Michoacan. Entre esta fauna descubrieron un género y tres especies



nuevas que presentan gran afinidad con fauna del Aptiano inferior de
Trinidad, Venezuela, Cuba y Texas.

Posteriormente, el detallado estudio paleontolégico del area aportd
nuevos datos valiosos ya que se realizaron trabajos tales como el de
ALENCASTER Y PANTOJA-ALOR (1995b) donde describieron nuevos taxa de
rudistas caprinidos Pantojaloria sphaerica n. gen., n. sp. y Caprina massei n.
sp., procedentes de la Formacidon Comburindio y del Miembro inferior
Terrero Prieto de la Formacion San Lucas, en el area de Huetamo,
Michoacan, a las cuales les fue asignada una edad de Aptiano inferior.
Como fauna acompafante se encontraron gasteropodos y bivalvos
predominantemente y asociados a éstos, corales, equinoides, algas
calcareas, foraminiferos, esponjas y amonoideos.

CHAVEZ-GARCIA (1995) reporta en un estudio bioestratigrafico, la
presencia de gasteropodos, foraminiferos, corales y bivalvos, entre los que
se encuentran Orbitolina (Mesorbitolina) texana, Stylina sp., Chondrodonta
munsoni, Pterotrigonia plicatocostata, Sphaera corrugata, Toucasia
hancockensis, Nododelphinula galeotti, Lunatia pedernalis, L. cragini,
Paraglauconia (Diglauconia) mac-phersoni, Pyrazus (Echinobathra)
valeriae, Plesioptyxis fleuriaui, Nerinea coquandi, Peruviella dolium
recolectados en estratos del Albiano temprano de la Formacion Mal Paso
en la localidad La Pifiuela.

FILKORN Y PANTOJA-ALOR (1995) documentaron la presencia de
corales tentativamente identificados como Astrocoenia sp. cf. A. globosa
en la Formacidbn Mal Paso pertenecientes a una edad Albiano -
Cenomaniano superior. Sin embargo, éste no ha sido el unico registro de
corales en Huetamo, ya que dichos autores publicaron en ese mismo afo,
la presencia de éstos en la Formacion Cumburindio, la cual también se

encuentra en la region de Huetamo.



GARCIA-BARRERA (1995) encontré la especie Toucasia hancockensis
en una nueva localidad de edad Albiano temprano en la Formacion Mal
Paso, al SO de México. Hasta esa fecha, dicha especie no habia sido
registrada en rocas del Albiano inferior de México. Este hallazgo fue
confimado por CHAVEZ-GARCIA en ese mismo afio al encontrar a
Toucasia hancockensis en la localidad La Pifiuela, también perteneciente
a la Formacion Mal Paso.

GUERRERO-SUASTEGUI et al. (1995) describieron y analizaron facies,
paleocorrientes y procedencia de conglomerados de las Formaciones
Angao y San Lucas (Jurasico Superior — Cretacico Inferior) en la region de
Huetamo.

PANTOJA-ALOR & FILKORN (1995) sefialaron la presencia de la fauna
de corales en la Formacion Cumburindio (Barremiano — Aptiano temprano)
de la region de Huetamo, al Suroeste de México. La mayoria de estos
corales poseen un tamafio de pequefio a mediano y estan incrustados
con otros organismos como los bivalvos y gasterépodos, lo cual fue
interpretado como una competencia por el sustrato.

SOUR y GARCIA-BARRERA (1995) aportaron nuevos datos para el
estudio de la paleobiogeografia de los braquidpodos de la Formacion San
Lucas en su miembro superior “Las Fraguas”. Asimismo, describieron por
primera vez para el Estado de Michoacan las especies Ptilorhynchia
(Proterorhynchia) durangensis y Sellithyris cf. kanei, rinconélido vy
terebratulido, respectivamente, mismas que han sido designadas como de
edad Barremiano - Aptiano.

GONZALEZ-ARREOLA et al. (1996) registraron la asociacion de la
especie de ammonite Pseudohaploceras liptoviense y el foraminifero
plancténico Palorbitolina lenticularis, lo cual permitié interpretar una edad
de Aptiano temprano para la parte inferior de la Formaciéon Cumburindio

en las cercanias de Turitzio en Michoacan.



GARCIA-BARRERA (1997) realiz6 un estudio bioestratigrafico vy
biogeografico en el que indico la presencia de un conjunto de especies
de rudistas cretacicos (HIPPURITACEA) indicadores del Albiano y del
Aptiano temprano de la region de Huetamo.

Posteriormente, BUITRON y PANTOJA-ALOR (1998) documentaron la
asociacion de gasteropodos y rudistas en las localidades Las Latas, Mal
Paso — Cuataceo, el Vado y Cacanicua pertenecientes al Albiano de la
Formacion Mal Paso en Chumbitaro, regiobn muy cercana Huetamo.

En 1998, ALENCASTER Y PANTOJA-ALOR propusieron y definieron a los
rudistas Huetamia buitronae nov. gen., nov. sp., y Douvillelia skeltoni nov.
gen., nov. sp., como nuevos taxa del Aptiano temprano en la Formacion
Comburindio en la region de Huetamo.

PANTOJA-ALOR (1998) dio a conocer la presencia de una asociacion
de rudistas, foraminiferos y corales del Aptiano superior en las regiones de
Huetamo y San Lucas. Las especies de rudistas son: Amphistricoelus waringi,
A. pluriloculata, Pantojaloria spherica, Caprina massei, Huetamia buitronae,
Douvillelia skeltoni y Toucasia hancockensis; foraminiferos: Palorbitolina
lenticularis, Choffatella cf. decipiens, Everticyclammina hedbergi,
Glomospira urgoniana, G. watersi, Praecrysalidina infracretacea, Debarina
cf. hahounerensis, Cuneolina sp. y Spiroloculina sp. y corales: Cyatophora
atempa, C. micrommatos, Stylosmilia sp., Stylina sp. cf. wintoni, Mycrophyllia
sp. cf. neocomiensis, Mycrophyllia sp., Calamophyllia sp. cf. sambergi,
Brachyplyllia sp., Microselena sp., Polyphylloseris sp. cf. conophora e
Hydnophora sp., de la Formacién El Cajon.

SANDY Y PANTOJA-ALOR (1998) describieron braquiopodos
rinconélidos del género Burrirhynchia en Las Fraguas, Miembro superior de
la Formacioén San Lucas.

RAMIREZ-GARZA (2003) en su tesis de Licenciatura, realizé un estudio

en el que reconocio, la distribucion estratigrafica de algunas especies



indice de ammonites de la Familia PULCHELLIIDAE, en dos afloramientos del
area de Huetamo. Con base en ello, asigné una edad de Barremiano
inferior - Barremiano superior para la zona.

BARRAGAN, et al. (2004), realizaron un estudio paleoecologico basado
en la variacion de facies de dos perfiles estratigraficos, asi como el
conjunto de dos morfotipos de ammonites de la Formaciéon San Lucas
(Barremiano), en el area de Huetamo.

Posteriormente, OMANA, et al. (2005) llevaron a cabo un anélisis
bioestratigrafico de la Formacién San Lucas, que se basa en el estudio de
los foraminiferos plancténicos y ammonites del Barremiano, mismos que
permitieron reconocer las unidades bioestratigraficas de ambos grupos
fésiles por primera vez en el Sureste de México (Huetamo). Ademas, fue
posible identificar el Barremiano temprano y tardio en dicha formacion, por
medio de la presencia de las especies Hedbergella similis y

Globigerinelloides blowi partim; respectivamente.



5. ASPECTOS METODOLOGICOS
5.1 TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron nueve campafas de campo al area de estudio,
comprendidas entre los afios 1998 y 2004, seleccionandose cuatro
afloramientos, de los que se elaboraron las respectivas columnas
estratigraficas. Durante estas visitas, se obtuvieron los datos geolégico —
paleontolégicos necesarios para el desarrollo de este trabajo.

Para la seleccidon de los sitios de muestreo se utilizaron las cartas
topograficas Huetamo E14 - A64 y Coyuca de Catalan E14-A74 escala
1:50,000, elaboradas por la Comision de Estudios del Territorio Nacional
(CETENAL, 19894, b), las cuales facilitaron la precision de los datos.

Para la extraccion del material fésil de cada estrato, fue necesario hacer
uso de un martillo de gedlogo para golpear los bloques de roca y sacar el
material in situ lo mas completo posible; lupa con aumento 10X para
observar tanto las propiedades de la roca como son el tamafo de los
granos, textura, color, etc., asi como su contenido fosil, lo cual caracteriza
a cada estrato y es parte fundamental para su posterior clasificacion;
camara fotografica para la ilustracion del afloramiento y otros rasgos
paleontolégicos complementarios de interés; brochas y pinceles para
quitar el sedimento suelto de los ejemplares extraidos de cada paquete de
roca y de esta manera seleccionar los ejemplares que presentaban las
caracteristicas morfolégicas necesarias para su determinaciéon a nivel
genérico y especifico.

El levantamiento de las columnas estratigraficas se realiz6 mediante el
Método del Baculo de Jacob (VERA, 1994), el cual consiste en la medicidn
de cada estrato, asi como la descripcidn de la roca y del contenido fosil
gue en esta se encuentra. Los niveles muestreados se midieron con

precision para tener el espesor total de la columna estratigrafica y hacer



un estudio correcto de las unidades litoestratigraficas y bioestratigraficas. A
su vez, a cada estrato le fue asignado un ndmero ascendente
estratigraficamente, asi como siglas que identifcan a cada columna,
dependiendo el sitio de muestreo, en este caso, PA corresponde a la
Columna “Las Paredes”, SL a la Columna “Tiringueo”, SL2 a la Columna
“Pinzan Colorado” y SL3 a la Columna “La Loma”. Ambos datos son utiles
para apoyar subsecuentes campanas de campo, debido a que de esta
manera se ubica con facilidad cada sitio de muestreo y se lleva a cabo un
debido control estratigrafico.

Los estratos de cada uno de los afloramientos se dividieron de acuerdo
a su litologia y contenido fosil. La columna “Las Paredes” consta de 11.50 m
de espesor y 5 niveles de muestreo. La columna “Tiringueo” tiene un
espesor de 41.80 m y 15 niveles de muestreo. La columna “Pinzan
Colorado” posee un espesor de 10.20 m y 24 niveles de muestreo;
finalmente, la columna “La Loma” presenta un espesor de 71.80 m y 14
niveles muestreados.

En ocasiones, el material fosil recolectado fue tratado con una capa
de acetato de celulosa para extraerlo de la roca lo mas completo posible,
debido a que la roca es muy deleznable. Se dejo secar y se procedié a
envolverlo cuidadosamente por ser muy delicado y de facil
fragmentacién. Posteriormente, los ejemplares fueron depositados en
bolsas de plastico que fueron cerradas y sigladas con las iniciales PA, SL,
SL2 o SL3 (segun el sitio de muestreo), el afio de recolecta y el numero de

nivel correspondientes para evitar confusiones y errores de interpretacion.

5.2 TRABAJO DE LABORATORIO Y GABINETE

El material f6sil recolectado se procesé en el Laboratorio de

Paleontologia de Invertebrados del Instituto de Geologia, UNAM, siguiendo



una secuencia en la seleccion del material, basandose en las siglas que le
fueron asignadas en campo. De esta manera, se tiene un control
estratigrafico de la fauna, lo cual es necesario para ubicar a cada
ejemplar en los diferentes niveles de cada una de las columnas
estratigraficas.

Al haber sacado de las bolsas el material, a cada ejemplar se le
aplica una marca con pintura de aceite blanca en la muestra de roca.
Posteriormente se anotan con tinta china, los datos correspondientes del
muestreo.

El siguiente paso es el lavado del material con agua para retirar el
sedimento. En otros casos, la limpieza se realiz6 con la ayuda de un
percutor (IApiz neumatico) e incluso, con cincel y martillo, para remover el
exceso de sedimento compacto que no permitia observar la morfologia
de los ejemplares. En escasas ocasiones, el sedimento fue removido con la
ayuda de una solucion de HCI al 10%.

Para la observacion del material se utilizé una lupa con aumento 10X,
asi como un microscopio estereoscopico Carl Zeiss y fibra optica en trabajo
de gabinete, para facilitar la apreciacion con detalle de la morfologia de
los ejemplares, logrando de esta manera, la determinacion y clasificacion
de los ejemplares recolectados.

Finalmente, el material f6sil mejor conservado se seleccioné para ser
fotografiado, previo tratamiento con cloruro de amonio (NHiCl) para
resaltar los rasgos morfolégicos de la concha, tales como: distribuciéon de

las costillas, tubérculos, nddulos, suturas; entre otros.

5.3 MATERIAL FOSIL

El nUmero total de ejemplares revisados para este trabajo, entre

ejemplares casi completos, escasos fragmoconos en Ios que se aprecian



elementos suturales, fragmentos y moldes positivos y negativos de la
concha es de 543 ejemplares. En el apartado de Sistematica
Paleontolégica se ha considerado de interés anexar en los ejemplares en
gue fue posible, algunos valores de las dimensiones tales como diametro
maximo (D), espesor (E), altura (H), tamafio del ombligo (O), la relacién
entre el ombligo y el diametro (O/D) que indica el grado de involucion de
la concha de los ammonites y la relacion entre el espesor y la altura (E/H),
gue indica su estado evolutivo (Ver Fig.1) El estado de conservacion de
algunas muestras fosiles es relativamente bueno, lo cual fue de gran ayuda
para su determinacion especifica. Sin embargo, la mayor parte de los
ejemplares estan fragmentados. Dado esto, se tomaron en cuenta los
caracteres morfoldégicos que permitieron clasificar algunos ejemplares
Unicamente a nivel genérico y otros a nivel especifico.

Cabe mencionar que en algunos casos, las tablas de medidas de los
ejemplares presentan (*), lo cual representa valores aproximados del

numero de costillas, dada la conservacion de los mismos.

—O

Fig. 1 ParAmetros geométricos de las dimensiones de los ammonites.



6. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y MARCO GEOLOGICO
REGIONAL DEL AREA

6.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA

El area de estudio se localiza en la parte suroeste de la Republica
Mexicana, en el Estado de Michoacan. Se ubica al noroeste de la
confluencia de los rios Balsas y Cutzamala entre los 100° 20°, 101° 00 W y los
18° 15’ , 18° 45 N muy cerca del limite con el Estado de Guerrero (Fig.2).

La ciudad de Huetamo de Nufiez se encuentra situada en el Valle de
Tierra Caliente, al igual que las ciudades de Arcelia y Ciudad Altamirano. El
acceso al area de estudio desde la Ciudad de México, es por la autopista
México-Acapulco, via Iguala, la cual se interconecta con la carretera
federal Ciudad Altamirano, Gro. y Huetamo, Mich. Asimismo, se puede
llegar por la autopista México-Toluca, la cual se interconecta con la

carretera federal a Ciudad Altamirano, Gro. (Fig. 2).
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Fig. 2. Mapa que muestra la localizacidn geografica

del area de estudio.



6.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El area de Huetamo se ubica en el estado de Michoacéan. Pertenece
a la Provincia de la Sierra Madre del Sur y se localiza en la regidn conocida
como Tierra Caliente. Ha sido considerada parte del terreno
tectonoestratigrafico Guerrero, descrito por primera vez por CAMPA &
CONEY (1983), cubre un area de 700,000 km2 y es el mas grande de
Norteamérica. El terreno Guerrero es un terreno compuesto y se
caracteriza por tener, en su mayoria, sucesiones volcanicas submarinas y
en menor proporcion, subaéreas; asi como sucesiones sedimentarias que
van del Jurasico Superior (Tithoniano) hasta el Cretacico Medio
(Cenomaniano). CAMPA & CONEY (1983) subdividieron la porcion sur del
terreno Guerrero en tres subterrenos: Teloloapan, Huetamo y Zihuatanejo.
Sin embargo, estudios subsecuentes sugieren que es un terreno compuesto
gue presenta una estratigrafia y evolucion complejas y que esta formado
por al menos cuatro o cinco terrenos: Zihuatanejo (donde se encuentra
ubicada el area de estudio), Arcelia, Teloloapan, Guanajuato y San José
de Gracia (CENTENO-GARCIA, et al., 2003). En principio, Huetamo y
Zihuatanejo se consideraban como subterrenos, pero datos recientes han
demostrado que poseen similitudes tanto en su basamento como en su
estratigrafia y geoquimica (CENTENO-GARCIA, et al, 1993a, 1993b;
CENTENO-GARCIA, 1994: TALAVERA-MENDOZA, et al., 1995; TALAVERA-
MENDOZA, 2000). Debido a esto, los dos subterrenos se agruparon en uno
sOlo: el terreno Zihuatanejo, que se extiende a lo largo de la costa y
aparentemente llega hasta la ciudad de Zacatecas. Este terreno se
encuentra cabalgando sobre los terrenos Arcelia, Guanajuato, Oaxaquia y
Central.

El terreno Zihuatanejo se localiza a lo largo de la costa del Pacifico

en la parte surocciodental del terreno Guerrero, e incluye el area de



Huetamo (Fig. 4). La columna estratigrafica de este terreno es la mas
completa del terreno Guerrero. Las rocas expuestas mas antiguas se
encuentran en Huetamo y Arcelia. Presentan conjuntos de piso oceanico
levantado de edad tridasica que durante el Jurasico Temprano y Medio
sufrieron fuerte deformaciéon y metamorfismo. Estas rocas estan cortadas
por granitoides del Jurasico Medio y ambas unidades se cubren
discordantemente por sucesiones rocosas asociadas a arco de edad
cretacica.

Las rocas con afinidad de arco del Cretacico podrian dividirse en
cinco conjuntos estratigraficos: Huetamo, Jalisco-Colima, Titzupa-La Union,
Aguilila-Tumbiscatio y Zihuatanejo. Es importante mencionar que a
diferencia de los terrenos Teloloapan y Arcelia, los conjuntos afines a arco
del Terreno Zihuatanejo estan plegados, pero no fueron altamente
deformados ni metamorfizados durante la orogenia Laramide (CENTENO-
GARCIA, et al., 1993a). En el area se encuentran expuestas rocas intrusivas
del Cretacico Tardio al Eoceno-Oligoceno y rocas volcanicas de la misma
edad, en la ciudad de Zihuatanejo que forman una gran elevacion entre
las regiones de Huetamo y Zihuatanejo. La columna estratigrafica finaliza
con terrazas marinas del Pleistoceno y pueden observarse a lo largo de la
costa, fallas normales del reciente que estan asociadas a tectonismo
activo (GRAJALES & LOPEZ, 1984).

Con respecto al basamento del Terreno Zihuatanejo, ha habido una
serie de debates en cuanto a la composicidn y naturaleza de la corteza de
la regidn Jalisco-Zihuatanejo. Entre los autores se pueden citar a De
CSERNA, et al. (1978), quienes propusieron la presencia de rocas del
Paleozoico por debajo del area de Zihuatanejo. También se ha sugerido a
partir de la geoquimica, que el arco en Zihuatanejo se construyd sobre
corteza oceanica (LAPIERRE, et al., 1992; TARDY, et al., 1994). Otros autores,

sugieren que el arco fue construido sobre corteza oceanica



continentalizada que previamente fue acrecionada (conjuntos de tras-
arco en un mar marginal) y que durante el Cretacico, el terreno
Zihuatanejo era un arco micro-continental, similar al actual arco de Japon
(CENTENO-GARCIA, et al, 1993a, CENTENO-GARCIA, 1994, CENTENO-
GARCIA, et al., 2003).

Ahora bien, con base en estudios isotépicos y geoquimicos de las
rocas consideradas como paleozoicas, han demostrado estar asociadas a
rocas afines a arco de edad cretacica (TALAVERA-MENDOZA, et al., 1995),
dado esto, las rocas mas antiguas del area pertenecen al Complejo

Arteaga del Triasico-Jurasico.
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(Modificado de PANTOJA-ALOR y GOMEZ-CABALLERO, 2003).



6.2.1 ESTRATIGRAFIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

La sucesion volcano-sedimentaria del area esta integrada por cinco
formaciones que fueron descritas con anterioridad por diversos autores:
(PANTOJA-ALOR, 1959, 1990, 1993, 1998; CAMPA Y RAMIREZ, 1979; GOMEZ-
LUNA et al., 1993; GUERRERO-SUASTEGUI et al. 1995; GUERRERO-SUASTEGUI,
1997; OMARNA Y PANTOJA-ALOR, 1998, OMANA, et al., 2005; MORALES-
GAMEZ, 2005).

Aunque se han realizado muchos estudios en el area de Huetamo,
como se menciona en el apartado de Antecedentes, la nomenclatura y la
edad de las unidades litoestratigraficas aun estdn en controversia.
PANTOJA-ALOR (1993) dividio las rocas del Mesozoico de Huetamo en dos
regiones denominadas: Este y Oeste. Al Este propone la presencia de las
formaciones Angao, San Lucas, El Cajon, Mal Paso y Cutzamala y al Oeste
las formaciones Zirandaro, Comburindio, Turitzio y Huetamo.

A continuacion se describen brevemente, tres de las cinco
formaciones de la secuencia Huetamo, cuya edad va del Cretacico
Temprano al Tardio. Cabe mencionar que las descripciones de cada una
de las formaciones se basan en la estratigrafia realizada por GUERRERO-
SUASTEGUI (1997) (Fig. 4).

En general, las capas de Huetamo incluyen una gruesa sucesion de
grandes depasitos siliciclasticos, rocas volcaniclasticas y escasas lavas,
denominada Fm. Angao. Esta es seguida por una sucesion mondétona de
turbiditas clasticas y volcaniclasticas de grano medio a grueso con
abundantes fosiles, llamada Fm. San Lucas. Junto, estan calizas y calizas
clasticas finas de las formaciones Comburindio y Mal Paso, con
abundantes foésiles. Depdsitos de capas rojas de la Fm. Cutzamala
concluyen la secuencia. Los contactos deposicionales gradacionales
separan las unidades (GUERRERO-SUASTEGUI, 1997).
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Fig. 4 Mapa geoldgico que muestra las rocas de cada una de las formaciones que conforman la

secuencia Huetamo(Modificado de PANTOJA-ALOR y GOMEZ-CABALLERO, 2003).



FORMACION ANGAO

Esta formacioén fue descrita originalmente por PANTOJA-ALOR (1959)
y redefinida por CAMPA (1977). Esta constituida por una serie de areniscas,
lutitas y conglomerados, asi como por fragmentos de rocas volcanicas,
grauvacas intercaladas con tobas y lavas andesiticas que presentan
estructuras almohadilladas.

La seccidén Tipo de la Formaciéon Angao se ubica a lo largo del arroyo
La Estancia, propuesta por GUERRERO-SUASTEGUI (1997) debido a que
PANTOJA-ALOR (1959) unicamente reportd que dicha formacion esta
expuesta del lado Este del Cerro Dolores, pero no propuso una seccion Tipo
como tal. Su espesor varia de 200m a 1200m.

La Formacion Angao descansa discordantemente sobre las rocas
metamorficas de la Formacidon Rio Placeres (Complejo Arteaga)
(CENTENO-GARCIA, et al., 1993a) y su limite con la Formacién San Lucas es
concordante y transicional, aunque su contacto es dificimente
reconocible.

Acerca de la edad de la formacion, PANTOJA-ALOR (1959) reportd
las especies de pelecipodos Exogyra potosina y Gervilla sp.
(Kimmeridgiano-Tithoniano) y MARTINEZ y GARDUNO (1978 In GUERRERO-
SUATEGUI, 1997), con base en las especies de calpionélidos Calpionella
alpina y Calpionella elliptica proponen una edad de Jurasico Tardio. Sin
embargo, LONGORIA (1984) y REMANE (1989) reconocieron dicha
asociacion de calpionélidos en la parte superior del Berriasiano inferior en
Europa y México; respectivamente. Ahora bien, con base en el ammonite
Taraisites camachoensis y el aptychus Lamellaptychus seranonis, GOMEZ, et
al. (1991, In GUERRERO-SUATEGUI, 1997) le asignaron una edad de
Valanginiano tardio. De acuerdo con lo anterior, GUERRERO-SUATEGUI



(1997) asigha a la Formacion Angao una edad de Berriasiano temprano-

Valanginiano tardio.

FORMACION SAN LUCAS

La Formacioén San Lucas es el objetivo central del presente trabajo y

fue definida, con base en el estudio geolégico de reconocimiento
realizado por PANTOJA-ALOR (1959) como una secuencia de clasticos
marinos consistentes en limolitas, lutitas, areniscas, conglomerados y calizas
intercaladas, de edad Hauteriviano-Aptiano, que sobreyacen en
‘discordancia paralela’ a los estratos de la Formacion Angao del Jurasico
Superior (Kimmeridgiano-Tithoniano), estando cubiertas posiblemente por
calizas de la Fm. Morelos (Albiano) en la region suroriental del Estado de
Michoacan y partes adyacentes del Estado de Guerrero. Posterior a esto,
Salazar (1975) subdividid la Fm. San Lucas en tres formaciones que
denomina como Grupo San Lucas: Fm. San Lucas inferior, Caliza
Comburindio y Fm. San Lucas superior. Consecutivamente, PANTOJA-ALOR
(1990) redefinié la Fm. San Lucas y propuso dos miembros informales:
Terrero Prieto y Las Fraguas y posterior a esto, el mismo autor (1993) dividio
las rocas del Mesozoico de Huetamo en dos regiones denominadas: Este y
Oeste. Cabe mencionar que la Fm. San Lucas se encuentra aflorando en la
region Este de dicha secuencia estratigrafica.
Algunos afios después, GUERRERO-SUASTEGUI (1997) sugiri® continuar
utilizando la descripcion original de PANTOJA-ALOR (1959, 1990, 1993). En
contraste con lo sugerido por PANTOJA-ALOR (1959); GOMEZ-LUNA et al.
(1993) y MORALES-GAMEZ (2005) proponen el contacto entre la Fm. Angao
y Fm. San Lucas como concordante y transicional.

Cabe mencionar que GUERRERO-SUASTEGUI (1997) propuso tres

miembros informales en el area de Huetamo para la Formaciéon San Lucas.



El miembro basal es una mezcla variable de rocas sedimentarias; en el
miembro medio predomina material turbiditico con abundantes
ammonites y el miembro superior consiste de areniscas feldespaticas y
algunos biostromas con matriz calcarea.

El miembro basal de la Fm. San Lucas es variable en espesor, desde
140 m. en el sur (Arroyo Las Paredes) hasta 200 m. en el norte (Arroyo La
Estancia). Depdsitos de arenisca-lutita constituyen cerca del 70% de este
miembro. La estratificacion es de un espesor medio a fino que va de 5 a 40
cm. Los fésiles de ammonites y plantas son escasos. Los conglomerados
constituyen casi el 30% de las rocas en este miembro, en capas medias a
masivas y son clasto-soportados y lodo-soportados. Los fragmentos mas
abundantes son de andesita y basalto, las tobas son importantes. En este
miembro, fragmentos de caliza metamorfica estan presentes. La
estratificacion es variable.

El miembro intermedio de la Fm. San Lucas es una clasica secuencia
turbiditica de areniscas y lutitas con abundantes ammonites. El espesor de
este miembro varia de 100 a 500m. Sedimentacion ciclica de areniscas y
lutitas. Las estructuras sedimentarias son de tipo Bouma asociadas con
laminacion paralela y ondulada.

La porcion inferior del miembro superior se caracteriza por areniscas
y lutitas intercaladas por escasos conglomerados. Las areniscas son
grauvacas arcosicas, tobas y areniscas epiclasticas. Este nivel tiene
abundantes ammonites y plantas (hojas y raices) y madera fésil. Hay
biostromas masivos de nerineidos y rudistas.

La parte superior de este miembro es diferente de la parte inferior. Se
compone de areniscas feldespaticas con menor cantidad de limolitas
cafés, verdes y rojizas. Este nivel contiene nerineidos, pelecipodos,

ammonites y gasterépodos.



La seccion Tipo de la Formacion San Lucas se encuentra ubicada
sobre la carretera que va de Ciudad Altamirano, Gro. a Huetamo, Mich.
(PANTOJA-ALOR & GOMEZ-CABALLERO, 2003; PANTOJA-ALOR, et al., 2004)
y esta constituida por una alternancia de arenisca y lutita con muy pocos
horizontes conglomeraticos y escasos horizontes de toba.

En cuanto a edad se refiere, la Formacion San Lucas contiene abundantes
fosiles que han permitido sefialar la edad de cada uno de sus miembros.
Entre ellos podemos citar la presencia de los ammonites Taraisites bosei del
Valanginiano superior (GOMEZ-LUNA et al., 1993); Crioceras cf.
pseudothurmannia del Hauteriviano-Barremiano, Pulchellia sp. y Pulchellia
cf. galeata (PANTOJA-ALOR, 1959); Psilotissotia colombiana, Nicklesia
pulchella y Heinzia (Gerhardtia) galeatoides (RAMIREZ-GARZA, 2003),
Subsaynella sp., Pulchellia (Hettneria) sp. Heinzia sp., Nicklesia sp. y Hamites
sp. del Barremiano (GUERRERO-SUASTEGUI, 1997); el aptychus
Lamellaptycus seranonis del Valanginiano superior (GOMEZ-LUNA et al.,
1993); los gasteropodos Cossmanea (Eunerinea) azteca, C. (E.) titania, etc.
del Aptiano (BUITRON, 1976); los foraminiferos Palorbitolina lenticularis,
Choffatella decipiens, Everticyclammina sp., Mariella lugeoni, Arabicodium
sp., también del Aptiano (SCHROEDER y CHERCHI, 1993); Hedbergella
mitra, Hedbergella similis, Hedbergella aptiana, Gavellinella barremiana,

Globigerinelloides blowi y Globigerinelloides aptiensis (OMANA, et al., 2005).

FORMACION COMBURINDIO

Esta formacion ha sido designada por varios autores (PANTOJA-
ALOR, 1959; SALAZAR, 1975; CAMPA, 1977, CAMPA y RAMIREZ, 1979;
PANTOJA-ALOR, 1990; ALENCASTER Y PANTOJA-ALOR, 1995b; GUERRERO-
SUASTEGUI, 1997; PANTOJA-ALOR Y GOMEZ-CABALLERO, 2003; MORALES-

GAMEZ, 2005) con distintos nombres, tales como Formacion Morelos,



Formacion El Cajon, Formacion Mal Paso o Formacion Huetamo. En este
estudio se consider6 conveniente utiizar el nombre de Formacidon
Comburindio, dado que en las publicaciones mas recientes, se ha
adoptado este nombre para designar la secuencia de calizas masivas y
calizas detriticas con abundantes orbitolinidos, rudistas, corales vy
nerineidos; depositados en un ambiente marino somero y arrecifal.

La Formaciéon Comburindio esta constituida en su base por calizas
detriticas con estratificacion delgada a fina, que texturalmente varian de
wackestone a packstone y se encuentran intercaladas por lodolitas y
lutitas. Esta parte de la secuencia contiene abundantes corales,
gasteropodos, orbitolinidos y foraminiferos benténicos. En la cima de esta
unidad se encuentran calizas masivas, que contienen nerineas, corales,
algas y foraminiferos bentdnicos, cuyas texturas varian de packstone a
boundstone de rudistas. Estas se encuentran intercaladas con packstone
de foraminiferos bentonicos (textularidos, milidlidos y orbitolinidos)
(GUERRERO-SUASTEGUI, 1997). En cuanto al espesor de la unidad, es
variable. El limite inferior de la Formacion Comburindio es concordante y
transicional con la Formacion San Lucas y transicional con la Formacion
Mal Paso en el area de El Cajon y el Cerro EI Caracol (GUERRERO-
SUASTEGUI, 1997).

La edad de la formacion ha sido dada con base en fésiles. En su
porcion inferior se han encontrado foraminiferos, tales como Orbitolina
texana y Palorbitolina lenticularis, las cuales estdn asociadas a los
foraminiferos bentdnicos Textularia sp., Triloculina sp., Valvulina sp.,
Quinqueloculina sp., Nummuloculina heimi y Chofatella decipiens
(GUERRERO-SUASTEGUI, 1997); los cuales indican una edad aptiana. Varios
autores han reportado fauna del Aptiano inferior para la Formacion
Comburindio, entre los que se citan ALENCASTER Y PANTOJA-ALOR (1992,

1996) quienes encontraron los rudistas Amphistricoelus waringi, A.



pluriioculata n. sp. y Caprina douvillei; ALENCASTER Y PANTOJA-ALOR
(1995b) describieron Pantojaloria sphaerica n. gen., n. sp. y Caprina massei
n. sp.; GONZALEZ-ARREOLA et al. (1996) encontraron ammonites de la
especie Pseudohaploceras liptoviense en asociacidn con Palorbitolina
lenticularis en la parte inferior de la formacion; ALENCASTER Y PANTOJA-
ALOR (1998) describieron a los rudistas Huetamia buitronae nov. gen., nov.
sp., Y Douvillelia skeltoni nov. gen., nov. sp. Por ultimo, PANTOJA-ALOR
(1998) reporta el rudista Toucasia hancockensis; los foraminiferos: Orbitolina
texana, Palorbitolina lenticularis, Choffatella cf. decipiens,
Everticyclammina  hedbergi, Glomospira urgoniana, G. watersi,
Praecrysalidina infracretacea, Debarina cf. hahounerensis, Cuneolina sp. y
Spiroloculina sp. y los corales: Cyatophora atempa, C. micrommatos,
Stylosmilia sp., Stylina sp. cf. wintoni, Mycrophyllia sp. cf. neocomiensis,
Mycrophyllia sp., Calamophylia sp. cf. sambergi, Brachyplyllia sp.,
Microselena sp., Polyphylloseris sp. cf. conophora e Hydnophora sp.

También se ha registrado el Aptiano tardio-Albiano temprano con
base en los estudios realizados por BUITRON et al. (1991), quienes dieron a
conocer fosiles de los nerineidos Cossmanea (Eunerinea) azteca, C. (E.)
euphyes, C. (E.) luttickei y C. (E.) pauli.

Asimismo, para ese intervalo de edad, MARTINEZ y GARDUNO (1978)
describieron los foraminiferos bentdnicos Clavulina sp., Textulariella sp.,
Biloculina sp., Spiroloculina sp., Nautiloculina sp., Acicularia sp.

Cabe mencionar que se ha establecido una edad de Aptiano tardio

a Albiano para la Formaciéon Comburindio.



6.2.2 COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS MEDIDAS

Los cuatro perfiles estratigraficos estudiados en la Formacion San
Lucas (Fig. 6), estan compuestos esencialmente por una serie de rocas
sedimentarias de origen marino asociadas a una sedimentacion de arco
volcanico.

A continuacion se hace una breve descripciéon de cada una de las
columnas estratigraficas estudiadas.

La Columna “Las Paredes” ubicada en las coordenadas 100° 47” W,
18° 37" N (Figs. 5 y 6), representa una sucesidn rocosa asignada al
Barremiano temprano. Consta de 11.50 m de espesor con cinco niveles de
muestreo. Estd compuesta litoldgicamente por areniscas volcaniclasticas
gue varian su coloracion del gris oscuro a un tono amarillento, en estratos
delgados con un espesor de entre 10 y 25 cm. No presenta estructuras
primarias y los estratos son tabulares. Contiene foraminiferos planctonicos.

La columna estratigrafica “Tiringueo” se ubica en las coordenadas
100° 45° W, 18° 30’ N (Figs. 5y 6) y consiste de una secuencia de rocas que
representan la transicion del Barremiano temprano al Barremiano tardio.
Consta de 41.8 m de espesor con 15 niveles de muestreo. Esta columna
esta caracterizada por una alternancia de areniscas volcanicas amatrillas
(en la base de la secuencia), calizas margosas color gris oscuro y margas.
Los estratos varian en espesor de 10 a 60 cm.

La columna estratigrafica “Pinzan Colorado” se localiza en las
coordenadas 100° 45 W, 18° 29’ N (Figs. 5y 6) y esta representado por una
serie de rocas a las cuales se les ha asignado una edad de Barremiano
tardio. Su espesor es de 10.20 m y tiene 24 niveles de muestreo.
Litolobgicamente, estd constituida por lutitas de color café, areniscas

feldespaticas de color amarillo y calizas margosas grisaceas.



La columna estratigrafica “La Loma” se ubica en los 100° 47° W, 18°
35 N (Figs. 5y 6) y consiste de un conjunto de rocas de edad Barremiano
temprano. Su espesor es de 71.80 m con 14 niveles muestreados. Esta
compuesta por la presencia de lutitas parduscas, areniscas feldespaticas

amavillentas y calizas margosas de color gris oscuro.

1009 50 100° 45'

San |—18°35 4t LAS PAREDES
4 LA LOMA
¥ TIRINGUEO
x 4 PINZAN COLORADO

Purechucho

Prieto

</\}> —18° 30’

A Cd. Altamirano

Fig. 5. Ubicacion geogréafica de los perfiles de estudio

en el area de Huetamo, Michoacan.
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7. RESULTADOS PALEONTOLOGICOS Y BIOESTRATIGRAFICOS
7.1 RESULTADOS PALEONTOLOGICOS

Se reconocid la presencia de las familias HAMULINIDAE,
DESMOCERATIDAE, ANCYLOCERATIDAE y PULCHELLIIDAE. Es importante
mencionar que las dos ultimas son taxa integrados por especies indice
que zonifican estratigraficamente el Barremiano en algunas partes del
mundo.

De la Familia HAMULINIDAE se describen y resalta la presencia de
los géneros Hamulina y Anahamulina. La Familia DESMOCERATIDAE esta
representada por el género Pseudohaploceras, que se ubica en la
subfamilia PUZOSIINAE. Ahora bien, de la Familia ANCYLOCERATIDAE se
reconocieron dos subfamilias: ANCYLOCERATINAE y
LEPTOCERATOIDINAE, mismas que se encuentran representadas por las
especies Toxancyloceras vandenheckii y Hamulinites fragilis, Hamulinites
parvulus, Hamulinites sp., Karsteniceras subtile, Karsteniceras pumilum y
Karsteniceras sp.; respectivamente.

Con respecto a la Familia PULCHELLIIDAE se describen las especies
Psilotissotia colombiana, Psilotissotia cf. malladae, Psilotissotia sp.
Nicklesia pulchella, Nicklesia sp., Pulchelia galeata y Heinzia
(Gerhardtia) veleziensis.

Con base en algunas de las especies mencionadas, fue posible
zonificar y correlacionar estratigraficamente la fauna estudiada con
especies reportadas en los yacimientos fosiliferos de Colombia, Cuba,
Espafa, Francia, Georgia, Japoén, Rumania y Suiza. Cabe mencionar
gue dicho material f6sil, se distribuye en el area Mediterranea, la cual se
considera como perteneciente a la Region del Tethys en el Barremiano.
Sin embargo, la fauna aqui presentada, tiene mayor afinidad con la

reportada para Sudamérica y El Caribe.



7.2 SISTEMATICA PALEONTOLOGICA

Phyllum MOLLUSCA LINNE, 1754
Clase CEPHALOPODA CUVIER, 1798
Orden AMMONOIDEA ZITTEL, 1884
Suborden AMMONITINA HYATT, 1889
Superfamilia PULCHELLIACEAE DOUVILLE, 1890
Familia PULCHELLIIDAE DOUVILLE, 1890

Es importante mencionar que para el estudio sistematico de la
fauna se utilizé la clasificacion propuesta en el Treatise on Invertebrate

Paleontology (WRIGHT et al., 1996).

Género Psilotissotia HYATT, 1900
Especie Tipo Pulchellia chalmasi NICKLES, 1890

Psilotissotia colombiana (D’ORBIGNY, 1842)

Laminal, Figura 1

Material: Esta representado por un ejemplar completo, cuatro
fragmentos de la concha y cuatro moldes positivos, de los cuales, en
uno, se observa la region umbilical. Las medidas de la tabla,

corresponden al ejemplar de la lamina 1, figura 1.

SINONIMIA

1842 — Ammonites colombianus D’ ORBIGNY; A. D’ ORBIGNY,
p. 41, Pl I, Fig. 12-14

1956 — Nicklesia colombiana (D’ ORBIGNY); H. BURGL, pl. VI,
Fig.1a, b

1995 - Psilotissotia colombiana (D’ ORBIGNY); J. VERMEULEN,



p. 208, 209, PL. 1, Fig. 7 - 11.

1997a - Psilotissotia colombiana (D’ ORBIGNY); J. VERMEULEN,
p. 92,93, PL. |, Fig. 6,7.

1997b- Psilotissotia colombiana (D” ORBIGNY); J. VERMEULEN,
p. 82,83, PL. |, Fig. 6,7.

2004- Psilotissotia colombiana (D” ORBIGNY); P. PATARROYO,
p. 24,25, PL. |, Fig. 5-7.

MEDIDAS

NIVEL | EJEMPLAR| Dm E H O O/D E/H # de
(mm) Costillas

SL3-1.40 1 26.8 18

DESCRIPCION

La concha es involuta y comprimida. La seccion de la vuelta es
ovalada, mas alta que ancha. Los flancos son casi lisos. En su vista
sagital puede apreciarse que los dos primeros tercios del flanco son mas
anchos que el ultimo y a partir de este, comienzan a adelgazarse. La
ornamentacion esta representada por pliegues falciformes delgados
gue se proyectan desde la region umbilical, la que es poco profunda y
terminan hasta alcanzar la porcion final del segundo tercio del flanco,
donde este se vuelve marcadamente liso. La region ventral esta

presenta una quilla ligeramente marcada.

OBSERVACIONES

La conservacion de los ejemplares recolectados es regular y ha
permitido la observacion de los rasgos morfolégicos necesarios para
situarlos dentro de la especie. Ademas, el material de Huetamo fue
comparado con el género Subpulchellia HYATT, del cual se diferencia
porque este Ultimo tiene una costulacibn mas vigorosa, presenta
carenas latero - ventrales y el vientre aplanado.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Francia, Colombia, México.



Psilotissotia cf. malladae (NICKLES, 1894)

Lamina |, Figura 2

Material: De esta especie se cuenta con cinco moldes positivos y dos
fragmentos de la concha. El ejemplar figurado corresponde en la tabla

de medidas, al nUmero 4*.

MATERIAL DE COMPARACION

1894 — Pulchellia malladae n. sp.; R. NICKLES, p.46-48. PI. VI,
Fig.1-4.

1956 — Psilotissotia malladae (NICKLES, 1894); H. BURGL, p.87, 88. PI.
Il, Fig. 2, Pl. XXVI, Fig. 3, 4.

1980 Psilotissotia (P.) malladae (NICKLES, 1894), J. VERMEULEN,
PI. Il, Fig. 4-12.

1995- Psilotissotia malladae (NICKLES, 1894); J. VERMEULEN,
p. 201, PL. |, Fig. 1-6.

1996a- Psilotissotia malladae (NICKLES, 1894): J. VERMEULEN,
p. 102, PL. |, Fig. 1-6.

2004- Psilotissotia malladae (NICKLES, 1894); P. PATARROYO,
p. 25, PL. I, Fig. 8, 10-14.

MEDIDAS
NIVEL | EJEMPLAR Dm E H o) O/D E/H # de
(mm) Costillas
PA-2 1* 28.4 20 17
2 30.7 18.3 32
PA-4 3 Fragmento
SL3-1.40 4 373 | | 21 | | | 16
DESCRIPCION

La concha de esta especie es involuta. La seccidon de la vuelta es
ovalada, aunque en algunos casos no es posible observarla debido a la

mala conservacion de los ejemplares. La region umbilical es muy



estrecha y poco profunda. El ombligo es redondeado y muy pequefio.
Los flancos son ligeramente convexos, ornamentados por costillas
delgadas y muy finas que a veces semejan estrias. Estas inician desde la
regidn umbilical y se engrosan a partir del segundo tercio del flanco
donde se flexionan hacia atras. Son visiblemente mas anchas que los
espacios intercostales. La region ventral es redondeada y atravesada

por los espacios intercostales.

OBSERVACIONES

Los ejemplares estudiados han sido comparados con el género
Subpulchellia HYATT 1903 debido a que en el estado juvenil puede ser
posible confundirlos por la presencia de finas estrias y al enrollamiento
involuto muy cerrado que caracteriza a Psilotissotia HYATT. Sin embargo,
en ambos géneros existen diferencias tales como la region ventral
ligeramente redondeada y la quilla que caracteriza a Psilotissotia HYATT
1900. Ademas, se compararon con los ejemplares de Psilotissotia
colombiana, de los que se diferencia por la presencia de una
costulacion mas vigorosa.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Francia, Espafia, Colombia, México.

Psilotissotia sp.

Material: Esta representado por cuatro fragmentos de la concha, 16

moldes positivos y tres moldes negativos.

MEDIDAS
NIVEL | EJEMPLAR Dm E H O O/D E/H # de
(mm) Costillas
SL3-1.40 1 29.7
2 36.6 19.6 3 0.082 14
SL3-6.80 3 15.8
PA-2 4* 20.9 11.7 2.4 0.12




DESCRIPCION
La ornamentacibn esta representada por una concha
comprimida con enrollamiento muy involuto y costillas en forma de finas

estrias o costillas finas. La quilla es ligeramente visible.

Género Nicklesia HYATT, 1903 emend.
Especie Tipo Ammonites pulchellus (D’ ORBIGNY, 1840-1842)

Nicklesia pulchella (D’ ORBIGNY, 1841)

Laminal, Figura 3

Material: Esta especie se representa por seis fragmentos de la concha,
cuatro moldes positivos, tres moldes negativos y dos regiones ventrales.

El ejemplar figurado, corresponde en la tabla de medidas, al nUmero 2.

SINONIMIA

1840-1842 - Ammonites pulchellus D ORBIGNY, A.; p. 133, PI. 40, Fig. 1, 2.
1842- Ammonites dumasianus D’ ORBIGNY, A.; p. 69-70, PI. 2, Fig.
1, 2.
? 1883 - Pulchellia karsteni n. sp.; V. UHLIG, PI. XX, Fig. 1
1886 - Ammonites didayanus D’ ORBIGNY; H. KARSTEN, PI. II, Fig. 7a,

b.

1886 - Ammonites pulchellus D’ ORBIGNY; H. KARSTEN, PI. I, Fig. 8a,
b.

Non 1897 - Pulchellia didayi D” ORBIGNY; K. GERHARDT, p. 145-147, PI.

ll, Fig. 4.

1897 — Pulchellia aff. pulchella D’ ORBIGNY; K. GERHARDT, p. 154,
Pl Ill, Fig. 9 a, b.

1903 - Nicklesia dumasiana (D’ORBIGNY); HYATT, p. 139, PI. XVII,
Fig. 6-8.

Non 1956 - Nicklesia didayana didayana D’ ORBIGNY; H. BURGL, p. 53,



54, Pl. X, Fig. 12 a - d.
1956 - Nicklesia didayana didayana D’ ORBIGNY; H. BURGL, p. 53,
54; Pl. X, Fig. 13a, b, PI. XI, Fig. 1, 3.
1956 - Nicklesia karsteni UHLIG; H. BURGL, p. 54, 55, PI. X|, Fig. 6a, b.
1956 - Nicklesia pulchella (D’ ORBIGNY); H. BURGL, p. 47, 48, PI. Ill,
Fig. 1; Pl. VI, Fig. 7-9.
1956 - Nicklesia pulchella (D’ ORBIGNY); H. BURGL, p. 47, 48; PI. VI,
Fig. 2.
1956 - Nicklesia dumasiana dumasiana (D’ ORBIGNY); H. BURGL, p.
49,P1. I, Fig. 2, 3; PL. VIII, Fig. 1, 3.
1956 - Nicklesia dumasiana richardsi (ROSCHEN); H. BURGL, p. 49,
PIl. VII, Fig. 4; PI. VIII, Fig. 5-8.
1956 — Nicklesia dumasiana retrocurvata n. sp; H. BURGL, p. 50 PI.
I, Fig. 4-6; PI. VI, Fig. 4, PI. VI, Fig. 2, 3.
1980 - Pulchellia (Nicklesia) didayi (D” ORBIGNY); J. VERMEULEN,
p. 24-27, Pl 1ll, Fig. 5, 6, 9, 10.
1995 - Nicklesia pulchella (D ORBIGNY); COMPANY, SANDOVAL &
TAVERA, Fig. 7 f.
1996a - Nicklesia pulchella (D’ ORBIGNY); J. VERMEULEN, p. 102, PI. I,
Fig. 13-16, PI. 2, Fig. 1, 2.
1996¢ - Nicklesia didayana (D’ ORBIGNY); J. VERMEULEN, p. 141-146,
PI. 1, Fig. 1-6.
1997b - Nicklesia pulchella (D’ ORBIGNY); J. VERMEULEN, p.101-102,
Pl II, Fig. 1-2, 7-10.
2004 - Nicklesia pulchella (D” ORBIGNY); P. PATARROYO, p. 26-29,
Pl. I, Fig. 9, 15, 17-21; PI. Il, Fig. 1-6, 8-32.
Non 2004 - Nicklesia pulchella (D’ ORBIGNY); P. PATARROYO, p. 26-29,
PI. Il, Fig. 7.



MEDIDAS

NIVEL EJEMPLAR Dm H O/D E/H # de
(mm) Costillas
SL3-1.40 1 fragmento
2 36.6 19.6 3 0.082 14
3 37.3 19.6 11
SL3-2 4 29.1 17.3 12
SL3-2.10 5 fragmento
6 28.4 16.6 11
7 28.9 17.4 13
SL3-11.90 8 fragmento
PA-2 9 fragmento
PA-4 10 fragmento
DESCRIPCION

La concha es involuta. La seccion de la vuelta es ovalada, mas
alta que ancha. Los flancos estan ornamentados por costillas sencillas
bien marcadas que nacen en el borde umbilical y se bifurcan en el
segundo tercio del flanco. Ademas son ligeramente falciformes. Sin
embargo, se proyectan fuertemente hacia adelante en el ultimo tercio
del flanco. Los surcos intercostales estan bien marcados y su anchura es
menor que el de las costillas, aproximadamente la mitad de cada una.
La region umbilical es estrecha y el ombligo poco profundo. La region
ventral es festoneada, ya que esta atravesada por las costillas y los

surcos intercostales.

OBSERVACIONES

La especie Nicklesia pulchella (D’ ORBIGNY) es muy parecida a
Kotetishvilia compressissima (D’ ORBIGNY) (VERMEULEN 1998a, p. 451,
Lam. Il, Fig. 1-3, 6,7, 10-12) por la ornamentacion de los flancos. La region
umbilical es estrecha. La regidon ventral esta atravesada por las costillas y
los surcos intercostales. Sin embargo, la especie se ha comparado con
el material de Huetamo y se observd que la regidon ventral es muy
distinta, dado que en Nicklesia pulchella (D’ ORBIGNY) es festoneada y
en Kotetishvilia compressissima (D’ ORBIGNY) (VERMEULEN 1998a, p. 451,



Lam. Il, Fig. 1-3, 6,7, 10-12) es aplanada y en ocasiones, puede presentar

un surco ventral poco profundo.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Republica Checa,

Marruecos, Espafia, Colombia, México.

Nicklesia sp.

Francia, Georgia,

Material: Se tienen cinco fragmentos de la concha, cinco moldes

positivos y cuatro moldes negativos.

MEDIDAS

NIVEL | EJEMPLAR | Dm E H ) o/D E/H # de
(mm) Costillas

SL3-20 1 20.4

DESCRIPCION

Los ejemplares de Nicklesia que se determinaron presentan una

conservacion regular, pero se observan algunos caracteres del género

como la region ventral redondeada y atravesada por costillas. Las

costillas ligeramente falciformes, delgadas pero mas gruesas que los

espacios intercostales y un ombligo marcado y poco profundo.

Género Pulchellia UHLIG, 1883 emend.

Especie Tipo Ammonites galeatus (VON BUCH, 1838)

Pulchellia galeata (VON BUCH)

Laminal, Figura 4

Material: Se representa por cuatro ejemplares completos comprimidos

lateralmente, entre los que resalta un ejemplar que presenta sutura, 42




fragmentos de la concha, catorce moldes positivos y seis moldes
negativos. El ejemplar figurado corresponde en la tabla de medidas, al

numero 11.

SINONIMIA

1838 - Ammonites galeatus VON BUCH; p. 61-62.
1883 — Pulchellia galeata VON BUCH; V. UHLIG, p. 246, 248.
1938 - Pulchellia aff. fasciata GERHARDT, RIEDEL, p. 69, PI. XI, fig. 10,
11,
PL. XIIl, Fig. 21; PI. XIV, Fig. 33.
1954 - Pulchellia cf. galeatoides (KARSTEN); R. IMLAY, p. 666
Pl. 75, Fig. 1- 6, 15, 16.
1956 - Pulchellia (Nicklesiella) leivaensis n. sp. BURGL,
p.56, PLII, Fig. 5, PI. XI, Fig. 10, 11.
1956 - Pulchellia (Pulchellia) galeata galeata (VON BUCH); BURGL,
p.63, PI. XIlI, Fig. 3-6.
1956 - Pulchellia (Pulchellia) galeata ornata n. sp.; BURGL,
p. 63, PI. XIIl, Fig. 7, 8.
1956 - Pulchellia (Pulchellia) riedeli n. sp.; BURGL, p.64, PI.
XIll, Fig. 9.
1956 — Heinzia (Gerhardtia) galeatoides galeatoides (KARSTEN); H.
BURGL , p. 75, 76, Pl. XVII, Fig. 2.
Non 1989 - Pulchellia galeata (VON BUCH); KOTETISHVILI, Fig. 2 g-h.
2004- Pulchellia galeata (VON BUCH); P. PATARROYO, p. 31, 32, PI.
I,
Fig. 14- 24, PI. IV, Fig. 1.



MEDIDAS

NIVEL | EJEMPLAR Dm E H O o/D E/H # de
(mm) Costillas
SL-0 1 fragmento
SL-1 2 39.4 21 18
3 68.4 12.4 39.8 0.31 19
SL-2 4* 41.7 20 24
5 56.6 30.7 26
6 45.9 6.6 25.5 3.8 0.083 0.26 24
7 58.3 8 31 5 0.086 0.26 25
8 59.8 7.2 28.7 6.6 0.11 0.25 30
9* 37.7 8.8 20 0.44 15
10 44 23.7 24
11 58.7 32 24
12 fragmento
13 fragmento
14 45.4 25.8 15
15 fragmento
16* 68.9 37.8 22
17* 53.6 25 14
18 32.5 17.3 33
19 38 18 16
20* 40.4 22.2 29
21 41.4 25 22
22 48.5 25.7 20
SL-3 23 fragmento
SL3-1.40 24 fragmento
DESCRIPCION

La concha es involuta. La seccion de la vuelta es ovalada, mas

alta que ancha. La ornamentacion de la concha estad constituida por

costillas sencillas y en ocasiones puede observarse una secundaria o

bien una bifurcada intercalada entre estas. Se proyectan a partir del

ombligo y son delgadas en el primer tercio del flanco y se van

engrosando en el segundo y tercer tercios del flanco. Se ondulan

ligeramente y a partir del segundo tercio del flanco son marcadamente

prorsiradiadas y reforzadas en el vientre. En la region umbilical, tienen

una apariencia de torsidbn ligera hacia la apertura. Los espacios

intercostales son estrechos, menos de la mitad del ancho de las costillas.

El ombligo es mas o menos profundo redondo y muy bien marcado. La

region ventral es ligeramente cuadrada con un surco medio poco




profundo que se encuentra atravesado por las costillas, dando una

apariencia de “ M ” alargada hacia los lados.

OBSERVACIONES

Esta especie es facilmente distinguible de las otras especies de
Pulchellia debido a su vientre ligeramente cuadrado con surco medio
poco marcado, asi como por las costillas sencillas onduladas y
engrosadas en la parte del vientre. Sin embargo, algunas veces puede
ser confundida con ejemplares juveniles de Heinzia (Gerhardtia)
galeatoides o H. (G.) veleziensis. Sin embargo, puede diferenciarse por
un ombligo mas pequefio en Pulchellia galeata con respecto a las otras
especies mencionadas con las que fue comparada.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Colombia, Trinidad, México.

Género Heinzia SAYN, 1890 emend.
Especie Tipo Ammonites provincialis D’ ORBIGNY, 1850

Subgénero Gerhardtia HYATT, 1903
Especie Tipo Ammonites galeatoides KARSTEN, 1858

Heinzia (Gerhardtia) veleziensis (HYATT)

Lamina |, Figura 5; Lamina Il, Figuras 5, 6, 7

Material: Se tienen tres ejemplares completos comprimidos lateralmente,
129 fragmentos de la concha, 46 moldes positivosy 32 moldes
negativos. Ademas, dos ejemplares donde fue posible observar rasgos
suturales. Los ejemplares figurados corresponden en la tabla de

medidas, al numero 2 (Lam. 1, Fig. 5) y al niumero 11 (Lam. 2, Figs. 5-7).



SINONIMIA

1858 — Ammonites galeatoides KARSTEN; H. KARSTEN, p. 107, PL. I,
Fig. 1.
1858 — Ammonites didayanus D’ ORBIGNY; KARSTEN, P. 107, PI. I,
Fig. 7
1886 — Ammonites didayanus D’ ORBIGNY; KARSTEN, Pl. II, Fig. 7.
1897 — Pulchellia didayi D ORBIGNY; GERHARDT, p. 145 — 147, PL. Il
Fig. 4.
1897 - Pulchellia galeatoides KARSTEN; GERHARDT, p. 147-149, PlI.
l, Fig. 4.
1903 - Gerhardtia veleziensis n. sp. HYATT, p. 136.
1924 - Pulchellia veleziensis HYATT; COLLET, p. 490 - 491, PI. XV, Fig.
3.
1928 - Pulchellia veleziensis HYATT; BASSE, p. 130, 131, PI. XV, Fig. 8.
1929 - Pulchellia compressissima D’ ORBIGNY; ROSCHEN, p. 20-23,
PI. Il, Fig. 3-6.
1929 - Pulchellia subcompressissima n. sp.; ROSCHEN, p. 23-25, PI.
Ill, Fig. 1-4.
1929 - Pulchellia selecta GERHARDT; ROSCHEN, p. 27-30, PI. IV,
Fig. 1-4.
1929 - Pulchellia rolloti n. sp.; ROSCHEN, p. 31-33, PI. IV, Fig. 5-7.
1929 - Pulchellia berryi n. sp.; ROSCHEN, p. 34-37, PI. IV, Fig. 8-11.
1945 - Pulchellia (Heinzia) veleziensis HYATT; ROYO Y GOMEZ, p.
477
1956- Heinzia (Gerhardtia) veleziensis HYATT; H. BURGL, p. 77,78, Pl.
V, Fig. 1-3, 5-7; Pl. XIX, Fig. 2, Pl. XX, Fig. 2, 4-9, PI. XXI, Fig. 1-5.
1956 - Heinzia (Gerhardtia) galeatoides galeatoides
(KARSTEN);BURGL, p. 76, Pl. XX, Fig.1, 3.
1989 - Heinzia (Heinzia) veleziensis (HYATT); KOTETISHVILI, Fig. 2i
2004 - Heinzia (Gerhardtia) veleziensis (HYATT); P. PATARROYO, p.
36, 37, Pl 1V, Fig. 12-18.
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Sutura de la especie Heinzia (Gerhardtia) veleziensis tomada a un Dm= 39.7mm

MEDIDAS
NIVEL | EJEMPLAR Dm E H O O/D E/H # de
(mm) Costillas
SL-2 1 fragmento
2 32.5 17.3 33
3 64.3 36.3 13
4 fragmento
5 85.8 20.6 44.5 10 0.12 0.46 17
6 47 30.7 16
7 fragmento
8 fragmento
9 fragmento
SL-3 10 39.7 5 23.2 5 0.13 0.22 24
SL-4 11 78.6 43 18
12 63 36.1 7.2 0.12 14
SL-5 13 42.6 20.7 15
14 62.8 39.6 30
15 fragmento
16 73.7 39.7 17
SL-6 17* 58 30.7 16
SL-7 18 fragmento
SL-9 19 fragmento
20 55.4 31 15
21 fragmento
22* 38 22.2 13
23 47.3 24 18
24 41.8 25.2 4 0.096 14
SL-11 25 75 7.8 42.7 5.2 0.069 0.18 18




DESCRIPCION

La concha es semi - evoluta. La seccion de la vuelta es
rectangular, mas alta que ancha. Los flancos son ligeramente convexos
y estan ornamentados por costillas ligeramente falciformes fuertes que
se proyectan hacia adelante en el dltimo tercio del flanco. Estas se
inician finas en la regiébn umbilical y a partir del segundo tercio del
flanco se hacen mas gruesas, alcanzando su maxima anchura en el
ultimo tercio de este. Se proyectan desde el borde umbilical y tienen
forma de bastos; es decir, son delgadas en su inicio y se engrosan
progresivamente hasta alcanzar su maximo espesor en el ultimo tercio
del flanco. Las costillas son largas y sencillas, salvo algunas excepciones,
donde podemos encontrar una o dos costillas bifurcadas o costillas
secundarias en alguna porcion de la concha. Los surcos intercostales
estan bien marcados y son amplios pero no tanto como las costillas.

La region umbilical es amplia y el ombligo es profundo con una
pared umbilical abrupta. La region ventral es caracteristica del género,
ya que posee un surco muy marcado mas no muy profundo, limitado
por dos carenas latero-ventrales y atravesado por los surcos
intercostales, mas no por las costillas. En esta region puede observarse
claramente que las costillas del flanco derecho son coincidentes con las

del flanco izquierdo.

OBSERVACIONES

Los ejemplares de la especie Heinzia (Gerhardtia) veleziensis
HYATT procedentes de Huetamo, tienen caracteristicas similares a
Heinzia (Gerhardtia) galeatoides (KARSTEN) (BURGL, 1956, PI. XVII, Fig. 1-
5, Pl. XVIIl, Fig. 1-6) tales como las costillas fuertes, largas y sencillas, la
region umbilical amplia y el ombligo profundo, asi como el surco ventral
marcado. Sin embargo, las costillas de los ejemplares estudiados de
Heinzia (Gerhardtia) veleziensis HYATT no tienen una inclinacion tan
marcada en el ultimo tercio del flanco ni los surcos intercostales tan

amplios como en los ejemplares de Heinzia (Gerhardtia) galeatoides



(KARSTEN). El surco ventral es mas amplio y menos marcado en Heinzia
(Gerhardtia) veleziensis HYATT. Ademas, pudo observarse que aunque el
ombligo es profundo, es mas pequefio en Heinzia (Gerhardtia)
veleziensis HYATT con respecto a Heinzia (Gerhardtia) galeatoides
(KARSTEN).

Dadas las similitudes entre ambas especies, algunas veces solo
pueden distinguirse por medio de rasgos suturales y no con seguridad,
ya que la sutura es variable (COLLET, 1924). Por dichas observaciones,
COLLET (1924) las consider6 como variedades de la misma especie,
pero en este trabajo, hemos intentado separarlas debido a que el
material procedente de Huetamo si presenta diferencias entre una y
otra especie.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Colombia, Peru, México.

Superfamilia DESMOCERATACEAE ZITTEL, 1895
Familia DESMOCERATIDAE ZITTEL, 1895
Subfamilia PUZOSIINAE SPATH, 1922

Género Pseudohaploceras HYATT, 1900
Especie Tipo Ammonites liptoviense ZEUSCHNER, 1856

Pseudohaploceras sp.

Lamina ll, Figura 2

De este género Unicamente se reconocieron algunos fragmentos
para su descripcidn. Las caracteristicas evidentes son: flancos
ornamentados por rodetes finos muy prominentes que presentan cierta
curvatura falciforme. Ademas, hay algunas constricciones anchas poco
profundas que estan limitadas por los rodetes. Es importante mencionar
gue se realiz6 una comparacion entre las especies Pseudohaploceras

liptoviense y Pseudohaploceras incertum, pero por la conservacion de



los ejemplares del presente estudio, no fue posible distinguir caracteres a
nivel especifico.
Familia SILESITIDAE HYATT, 1900
Género Silesites UHLIG, 1883
Especie Tipo Silesites seranonis (D’ ORBIGNY)

Silesites sp.

Lamina ll, Figura 1

El género Silesites fue reconocido con sélo un fragmento de la concha,
por lo que no le fue asighada ninguna especie. Sin embargo, se
reconocieron caracteres que lo ubican en dicha categoria taxondmica,
tales como seccion de la vuelta oval, constricciones regulares y mas o
menos profundas, costillas rectas en la parte interna de los flancos y

proyectadas hacia adelante.
Suborden ANCYLOCERATINA WIEDMANN, 1966
Superfamilia ANCYLOCERATACEAE GILL, 1871
Familia ANCYLOCERATIDAE GILL, 1871

Subfamilia ANCYLOCERATINAE GILL, 1871

Género Toxancyloceras DELANQY, 2003
Especie Tipo Ancyloceras vandenheckii ASTIER, 1851

Toxancyloceras vandenheckii (ASTIER, 1851)

Lamina lll, Figuras 1, 2

Material: Se tienen seis fragmentos de las primeras vueltas.

SINONIMIA

1851- Ancyloceras vandenheckii J. E. ASTIER, pp. 451-452, pl. 16, Fig. 11.



1945 — Ancyloceras vandenheckii ASTIER, ROYO Y GOMEZ, p. 465, pl.
LXXI, Fig. 2.

1964 — Ancyloceras (Ancyloceras) vandenheckii ASTIER, THOMEL, p. 54,
pl.8, fig. 1-5.

1995 - “Ancyloceras” vandenheckii ASTIER, COMPANY et al., p. 253,

Fig. 8d.

2003 - Toxancyloceras vandenheckii (ASTIER), G. DELANQY, pp. 3-5, fig.
in texto 1B, pl. 1, Figs. 1, 2; pl. 2, fig. 2, pl. 3, fig. 1, pl. 4, fig. 2.

2006 - Toxancyloceras vandenheckii (ASTIER), VASICEK, P. 432-433, pl. 3,
Fig. 6; pl. 4, Fig. 1.

DESCRIPCION

La concha es planispiral. Posee un gancho delgado en sus
primeras vueltas que no toca la parte interna de la concha. La
ornamentacion esta constituida por costillas muy delgadas,
rectiradiadas, las que se intercalan con una o dos costillas mas gruesas.
Sobre la costilla gruesa se observan dos tubérculos en la region del

flanco y uno en la region ventral.

OBSERVACIONES

La especie Toxancyloceras vandenheckii fue comparada con
Ancyloceras barremense de la que se diferencia porque esta ultima
posee costillas mas gruesas que estan provistas sdlo de dos tubérculos.
También se comparé con ejemplares de Crioceratites (Paracrioceras)
leivaensis y C. (P.) royogomeszi ilustrados en KAKABADZE & HOEDEMAEKER
(2004), de los que podemos diferenciarla dado que Toxancyloceras
vandenheckii es trituberculado, Crioceratites (Paracrioceras) leivaensis
es bituberculado y esta a su vez, tiene costulacion menos densa con
respecto a Crioceratites (Paracrioceras) royogomezi.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Francia, Espafia, México.



Subfamilia LEPTOCERATOIDINAE THIEULOY, 1966

Género Hamulinites PAQUIER, 1900
Especie Tipo Hamulina munieri NICKLES, 1894

Hamulinites parvulus (UHLIG)

Lamina lll, Figura 4

Material: Se tienen 15 ejemplares completos, 35 moldes positivos y 27
moldes negativos.

SINONIMIA

1883 - Crioceras (Leptoceras) parvulum; UHLIG, p. 273, Pl. XXIX, Fig.
3,10.
1894 — Hamulina munieri NICKLES; p. 59, PI. V, Fig. 7, 8.
1902 — Hamulina parvula SARASIN & SCHONDELMAYER; p. 166, PI.
XXIll, Fig. 4, 5.
1994 — Hamulinites parvulus (UHLIG) ; VASICEK & WIEDMANN, p. 221-
222, PL.1lI, Fig. 5-12.
1994 — Hamulinites parvulus (UHLIG) ; VASICEK , p. 176-177, Pl V,
Figs. 3, 8.
1998 — Hamulinites parvulus (UHLIG) ; VASICEK & KLAJMON, p. 335,
PI. 1, Figs. 15-18.

DESCRIPCION

Esta especie tiene un enrollamiento ancyloceratido en el inicio
que durante el crecimiento se va haciendo ligeramente curvo
formando un baston ligeramente curvo y estrecho. Cuando alcanza
aproximadamente 4 o 5 milimetros se flexiona hasta formar un gancho
amplio. Las costillas son simples y estdn muy marcadas y salientes en el

gancho. Los espacios intercostales son muy amplios, incluso mas que las



costillas. En la dltima vuelta, las costillas se hacen mas espaciadas unas

con otras.

OBSERVACIONES

Los ejemplares de esta especie fueron comparados con los
ilustrados por VASICEK & WIEDMANN (1994) y por VASICEK & KLAIJMON
(1998). Al hacer la revision de la especie, ésta es faciimente confundida
con Hamulinites fragilis, de la cual se diferencia porque Hamulinites
parvulus posee una costulaciéon mas vigorosa y espaciada (Ver VASICEK
& WIEDMANN, 1994). El tamafio de la concha no es un caracter distintivo
dado que es variable en ambas especies.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Republica Checa, Polonia, Francia,

Espafia, Suiza, Bulgaria, Rumania, Austria, Eslovakia, Cuba?, México.

Hamulinites fragilis (UHLIG)

Lamina lll, Figura 3

Material: Se tienen 12 ejemplares completos de esta especie, 23 moldes

positivos y 18 moldes negativos.

SINONIMIA
1883 - Crioceras (Leptoceras) fragile UHLIG; p. 274, pl. 29, fig. 11
1902 - Crioceras (Leptoceras) escheri OOSTER; SARASIN &
SCHONDELMAYER, p. 148, PI. 19, Fig. 4.
1994 — Hamulinites fragilis (UHLIG); VASICEK & WIEDMANN, p. 222, 224, PI.
1V,
Fig. 1-2, Figura en texto 5B.

DESCRIPCION
La especie posee un enrollamiento ancyloceratido en el inicio, el
cual va desenrollandose y se va haciendo recto, tomando la forma de

baculo o ligeramente curvo formando un gancho, al alcanzar unos



cuantos milimetros se flexiona y forma un gancho mas corto con
respecto al primero, lo cual le da la apariencia de una herradura. La
concha inicia delgada y va engrosandose conforme avanza en su
crecimiento. Las costillas son muy finas y densas con los espacios
intercostales mas estrechos con respecto a las costillas. En el segundo

baston las costillas se hacen mas unidas unas con otras.

OBSERVACIONES

La especie Hamulinites fragilis difiere de H. parvulus debido a la
costulacion fina y densa en el baston terminal, asi como por los espacios
intercostales estrechos en la primera especie.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Republica Checa, Polonia, Suiza, Rumania,

México.

Género Karsteniceras ROYO Y GOMEZ, 1945
Especie Tipo Ancyloceras beyrichi KARSTEN, 1858

Karsteniceras pumilum (UHLIG, 1883)

Lamina ll, Figura 3

Material: Esta especie esta representada por ocho fragmentos, dos

moldes positivos y uno negativo.

SINONIMIA

1860- Ancyloceras escheri; OOSTER, PI. 37, Fig. 3-4.

1883 - Crioceras (Leptoceras) pumilum; UHLIG, p. 270, PIl. XXIX,
Fig. 4-6.

1902 - Crioceras (Leptoceras) pumilum UHLIG; SARASIN &
SCHONDELMAYER; p. 147, Pl. XX, Fig. 4.

1938 - Leptoceras parvulum UHLIG; ROMAN, Pl. XXXV, Fig. 335-336.

1994 - Karsteniceras pumilum (UHLIG) ; VASICEK & WIEDMANN, p.



213- 214, Pl lI, Fig. 3, 4.

DESCRIPCION

El enrollamiento de esta especie es criocona en el inicio y
conforme avanza en crecimiento, las vueltas se hacen mas amplias,
semejando un numero 6. En algunos casos las vueltas pueden tocarse
unas con otras. La concha estd ornamentada por costillas muy bien
marcadas, sinuosas, alargadas que pueden ser rectiradiadas o
prorsiradiadas. Los espacios intercostales son amplios y en algunos

casos pueden encontrarse algunas constricciones.

OBSERVACIONES

Ejemplares de esta especie pueden confundirse con juveniles de
Karsteniceras beyrichi, de esta especie se diferencian por que el
enrollamiento inicial de K. pumilum es mucho mas cerrado, las costillas
son mucho mas fuertes y sinuosas y las constricciones que presenta no
son tan marcadas como en K. beyrichi. Karsteniceras pumilum también
suele confundirse con ejemplares de K. subtile, pero difiere porque esta
ultima especie posee costillas mas delgadas, mas densas y las
constricciones no son tan marcadas.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Republica Checa, Polonia, Rumania, Suiza,

México.

Karsteniceras subtile (UHLIG, 1883)

Lamina ll, Figura 4

Material: Se tienen doce fragmentos, doce moldes positivos y tres

moldes negativos.



SINONIMIA

1883 - Crioceras (Leptoceras) subtile UHLIG; p. 271, Pl. XXIX, Fig. 7-
9.

1977- ?Karsteniceras cf. subtilis (UHLIG); MYCZYNSKI, p. 155, PI. IV,
Fig. 5.

1994 - Karsteniceras subtile (UHLIG); VASICEK & WIEDMANN, p. 214-
215, PI. 1I, Fig. 5-8.

1998 - Leptoceratoides subtile (UHLIG); VASICEK & KLAJMON, p.
334, PI. 1, Figs. 10, 11.

DESCRIPCION

Esta especie tiene enrollamiento criocono en el inicio y las vueltas
se hacen mas abiertas y redondeadas conforme avanza su crecimiento.
Las costillas son delgadas y tienen la apariencia de estar adelgazadas
hacia la regidon ventral. La costulacion es muy densa y los espacios
intercostales reducidos. En ocasiones es posible observar finas
constricciones. En la porcion terminal de la concha, las costillas se
vuelven mucho mas densas y los espacios intercostales se vuelven casi

imperceptibles.

OBSERVACIONES

La especie Karsteniceras subtile se diferencia de Karsteniceras
pumilum porque su costulacion es mas fina y mas densa. Ademas, suele
ser de talla menor y las constricciones son menos evidentes en la
primera especie.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Republica Checa, Eslovakia, Rumania,

Austria, Espafia, Bulgaria?, Cuba?, México.



Familia HAMULINIDAE GILL, 1871

Género Hamulina D’ ORBIGNY, 1850
Especie Tipo Hamulina astieriana D’ ORBIGNY, 1850

Hamulina sp.

Lamina lll, Figura 6

El género se caracteriza por tener una espira que se incrementa
rapidamente, el gancho final es corto y puede ser recto o curvo. El asta
principal tiene costillas menores que son densas, finas y prorsiradiadas y
las costillas mayores son distantes, periddicas y trituberculadas. Las
costilas menores se desvanecen o desaparecen en el gancho y asta
finales y las costillas mayores se alargan y se aproximan. De este género

encontramos pocos frag mentos.

Género Anahamulina HYATT, 1900
Especie Tipo Hamulina subcylindrica D’ ORBIGNY, 1850

Anahamulina sp.

Lamina lll, Figura 5

Este género se caracteriza por poseer un baston principal largo
marcadamente curvo y que por lo general tiene constriccion en la
flexion para dar lugar a un gancho final. Esta ornamentado por costillas
prorsiradiadas y rectiradiadas finas, sin tubérculos y densas. En
ocasiones, pueden observarse algunas costillas bifurcadas en el tercer

tercio del flanco, tal como se aprecia en el ejemplar fotografiado.



7.3  RESULTADOS BIOESTRATIGRAFICOS

Con base en el andlisis de la distribucion estratigrafica de las
especies de ammonites en el area de Huetamo, Michoacan, ha sido
posible diferenciar dos biozonas de intervalo y una de extension de un
taxén para el Barremiano inferior, asi como dos biozonas de intervalo
para la parte baja del Barremiano superior conforme a lo establecido
en el esquema biozonal de ammonites del Cretacico Inferior para la
region del Tethys (REBOULET et al., 2006). Ademas, se considerd
pertinente utilizar como modelo comparativo la propuesta biozonal
para el area de Villa de Leyva, Colombia (PATARROYO, 2004), debido a
la cercania paleobiogeografica y la afinidad faunistica que Colombia
compartié con México en el Barremiano.

A continuacion se hace una breve descripcion de las zonas. Se
utilizé la aparicion y extincion de los taxa marcadores de cada una de
las zonas reconocidas para el Barremiano del area de Huetamo,

Michoacan.

Zona de Psilotissotia colombiana

Esta zona fue definida por VERMEULEN (1995) como un intervalo
bioestratigrafico entre la primera aparicion de la especie Psilotissotia
colombiana y la primera aparicion de Kotetishvilia nicklesi en la secciéon
tipo en Angles, Francia (KLEIN & HOEDEMAEKER, 1999)

Esta biozona fue reconocida en Huetamo, en la columna “Las
Paredes” (Fig. 7) por la primera aparicion de la especie indice
Psilotissotia colombiana. Asociadas a ésta, se encuentran Hamulinites
fragilis, Hamulinites parvulus, Hamulinites sp., Karsteniceras subtile,
Karsteniceras pumilm, Karsteniceras sp. y Psilotissotia cf. malladae. En la
columna “La Loma” (Fig. 10), también se reconocidé con base en su
primera aparicion, la especie indice Psilotissotia colombiana. Asociadas
a ésta, se encuentran Karsteniceras sp., Psilotissotia cf. malladae,

Psilotissotia sp. y Pseudohaploceras sp.



Las especies que se han observado como acompafnantes de la especie
indice son Subpulchellia aff. schlumbergeri, Spitidiscus intermedius,
Spitidiscus kiliani, Emericiceras koechlini, Emericiceras emerici, Acrioceras
tabarelli, Hamulina astieri, Arnaudiella wiedmanni, Anahamulina
davidsoni, Pedioceras sp. y Psilotissotia malladae, que se han dado a
conocer para otras areas tales como la Cordillera Bética (COMPANY, et
al., 1995); Rumania (MANOLOQV, 1962); Republica Checa, Polonia, Suiza,
Bulgaria, Austria, Eslovaquia (VASICEK & WIEDMANN, 1994; VASICEK &
KLAJMON, 1998); Francia (VERMEULEN 1995, 1996b, 1997a, 1998b); Cuba
(MYCZYNSKI, 1977) y Colombia (BURGL, 1956, PATARROYO, 2004).
Asimismo, la presencia de representantes del género Hamulinites nos
permiten asignar una edad de Barremiano temprano al intervalo donde
se encuentran.

Es importante mencionar que la especie Psilotissotia colombiana esta
representada dudosamente para Espafia debido a que se considera
como sindbnimo de la especie Pulchellia lapparenti o quiza como
ejemplares juveniles de Nicklesia (VERMEULEN com. pers. In: KLEIN &
HOEDEMAEKER, 1999).

Zona de Nicklesia pulchella

Esta zona fue propuesta inicialmente por BUSNARDO (1965) para
designar todo el Barremiano inferior, subdividiéndola en dos subzonas:
Holcodiscus kiliani y Pulchellia compressissima para la base y la cima;
respectivamente. Sin embargo, ha sufrido varios cambios a través del
tiempo. Entre los que podemos citar, se encuentran COMPANY et al.
(1995), quienes le asignaron el rango de subzona de Pulchella para la
Cordillera Bética. En contraste, VERMEULEN (1995) propuso asignar el
rango de Zona a la especie Nicklesia pulchella para la seccion Tipo en
Angles, Francia. Posteriormente, el mismo autor (1997b) subdividié la
Zona de Pulchella en dos horizontes: el inferior con Nicklesia pulchella y
el superior con Holcodiscus fallax y Holcodiscus nodosus. Dichos

horizontes también fueron utilizados por COMPANY et al. (1995), s6lo que



Nicklesia pulchella como especie marcadora de la cima de la Zona de
Nicklesi y Holcodiscus fallax como la base de la Zona de Compressissima
(Ver Fig. 11). Recientemente, PATARROYO (2004) realiz6 una propuesta
en la que designa como Zona de Pulchella, al intervalo entre la Ultima
aparicion de la especie indice Psilotissotia colombiana y la primera
aparicion del indice Pulchellia galeata; es decir, correlaciona esta zona
con las zonas de Nicklesi y Pulchella, propuestas por VERMEULEN (1997b)
y REBOULET et al., 2006.

En la presente investigacion, se reconocio la Biozona de Pulchella
en la columna “La Loma” (Fig. 10) con base en la primera y ultima
apariciones de la especie indice Nicklesia pulchella. Dentro de esta
zona se encuentran ejemplares de Karsteniceras sp., Nicklesia cf.
pulchella y Pseudohaploceras sp. En otras regiones, se han registrado
para dicho intervalo bioestratigrafico las especies Emericiceras thiollierei,
Anahamulina subcincta, Dissimilites dissimilis, Kotethisvilia nicklesi,
Subpulchellia oehlerti, Holcodiscus perezi, Silesites vulpes, Torcapella gr.
fabrei, Montanesiceras potieri (COMPANY, et al.,, 1995, VERMEULEN,
1998b); Buergliceras buerglii, Pseudohaploceras incertum,
Acanthoptychoceras trumpyi, Karsteniceras beyrichi, Acrioceras juliverti,

Valdedorsella sp. y Psilotissotia malladae (PATARROYO, 2004).

Zona de Pulchellia galeata

Esta zona fue propuesta recientemente por PATARROYO (2004) en un
esquema bioestratigrafico para Colombia, el cual es comparable con la
Biozonacion estandar del MediterrAneo (REBOULET et al., 2006).

Es importante resaltar que en la columna *“Tiringueo” (Fig. 8) se
reconocié la Biozona Pulchelia galeata con base en la primera
aparicion de la especie indice y asociada a ésta, ejemplares de
Nicklesia sp. y Silesites sp. en el nivel SL-2.

La zona se caracteriza en Colombia, por la presencia de la especie
Pulchellia galeata en la base y asociadas a ésta, algunos ejemplares de

Nicklesia pulchella, Nicklesia nodosa, Nicklesia communis, Pulchellia



fasciata, Pulchellia selecta, Pulchellia hettneri, Karsteniceras sp.,
Pseudohaploceras sp., Phylloceras sp., Valdedorsella sp. (PATARROYO,
2004). COMPANY et al. (1995) encontraron especimenes de Silesites
vulpes en la Cordillera Bética aunque el género Silesites se encuentra a
partir de la Zona de Taveraidiscus hugii; es decir, para el Barremiano

inferior.

Zona de Toxancyloceras vandenheckii

Esta zona fue propuesta por HOEDEMAEKER & BULOT (1990) como
el limite del Barremiano inferior y superior para la region mediterranea.
Sin embargo, en el dltimo acuerdo internacional (REBOULET et al., 2006)
se decididé adoptar como limite entre el Barremiano inferior y Barremiano
superior la Zona de Holcodiscus uhligi propuesta por VERMEULEN (2002,
2005 In: REBOULET et al., 2006), dado que la presencia de dicha especie,
completa el intervalo entre la Ultima aparicion de Coronites darsi
(Barremiano inferior) y la primera aparicion de Toxancyloceras
vandenheckii (Barremiano superior). La Zona de T. vandenheckii fue
subdividida en dos subzonas: Heinzia sayni y Barrancyloceras
barremense para la parte baja y alta de la zona, respectivamente.

En este trabajo de investigacion, se consideré pertinente hacer
uso del esquema biozonal propuesto por HOEDEMAEKER et al. (2003),
debido a que la especie Holcodiscus uhligi no esta presente en la
columna “Tiringueo” (Fig. 8), sino que inmediatamente después de la
ultima presencia de Pulchelia galeata, se encuentra la especie
Toxancyloceras vandenheckii, marcadora del Barremiano superior de
acuerdo con dicho esquema biozonal. Esto también difiere de la
propuesta bioestratigrafica para Colombia (PATARROYO, 2004), dado
qgue en dicha area aparece Heinzia (Gerhardtia) veleziensis como
especie marcadora del Barremiano superior a partir de la dltima
presencia de Puchelia galeata. Esto indica que la Zona de

Toxancyloceras vandenheckii (HOEDEMAEKER et al., 2003) es



correlacionable con la base de la Zona de Heinzia (Gerhardtia)
veleziensis (PATARROYO, 2004).

Las especies que caracterizan esta zona en otras regiones, son Heinzia
provincialis y Coronites hoplitiformis que aparecen junto con T.
vandenheckii. En este intervalo bioestratigrafico también se pueden
encontrar presentes Holcodiscus diversecostatus y Carstenia lindigii
(COMPANY, et al., 1995).

Zona de Heinzia (Gerhardtia) veleziensis

Esta zona fue propuesta por PATARROYO (2004) para Colombia
con base en la primera aparicion del género Heinzia, teniendo su limite
superior con la presencia de la especie Colchidites breistrofferi.

Esta zona se reconocio en la columna “Pinzan Colorado” (Fig. 9),

por la presencia de Heinzia (Gerhardtia) veleziensis. En la columna
“Tiingueo” (Fig. 8) también se reconocid la biozona con base en la
primera aparicion de Heinzia (Gerhardtia) veleziensis, misma que esta
asociada con Hamulina sp. (nivel 5a) y Anahamulina sp. (nivel 9).
Es interesante mencionar que de acuerdo con COMPANY et al. (1995),
la especie Toxancyloceras vandenheckii aparece junto con Heinzia
provincialis y PATARROYO (2004) puntualiza que la Zona de Veleziensis se
reconoce a partir de la primera presencia del género Heinzia, por lo que
seria posible correlacionar ambas. Sin embargo, se considera pertinente
dividir las dos biozonas para no cometer errores de interpretacion
bioestratigrafica.

Es importante resaltar que hasta el momento, la especie Heinzia
(Gerhardtia) veleziensis ha sido designada como indice bioestratigrafico
para Colombia y con base en la presente investigacion; para México.
Sin embargo, la especie también ha sido reconocida para Venezuela
(KARSTEN, 1886). Las especies que caracterizan esta zona son Heinzia
sp., Heinzia (Gerhardtia) galeatoides, Heinzia (Heinzia) colleti, Heinzia

(Heinzia) provincialis, Carstenia lindigii, Pseudohaploceras cf. liptoviense



y en la base de la zona, la especie de la que deriva su nombre, Heinzia

(Gerhardtia) veleziensis.
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8.  DISCUSION

Existe una relativa abundancia de material fésili en el area de
Huetamo (543 ejemplares en total) y aunque su conservacion no es del
todo buena, hay una gran variabiidad de ammonites y de
heteromorfos, en cuanto a especies se refiere. Los géneros y las especies
determinados son Psilotissotia colombiana, Psilotissotia cf. malladae,
Hamulinites sp., Hamulinites fragilis, Hamulinites parvulus, Karsteniceras
sp., Karsteniceras subtile, Karsteniceras pumilum, Pseudohaploceras sp.,
Nicklesia pulchella, Pulchellia galeata, Toxancyloceras vandenheckii,
Silesites sp., Heinzia (Gerhardtia) veleziensis, Hamulina sp., Anahamulina
sp.

Entre estas, las especies predominantes son Heinzia (Gerhardtia)
veleziensis (112 ejemplares); Pulchellia galeata (46 ejemplares) y
Hamulinites sp. (38 ejemplares). Las especies restantes poseen menor
numero de especimenes, los cuales varian entre 15y uno o dos.

De la fauna determinada, los representantes de las Familias
Pulchellidae y Ancyloceratidae son los mas importantes desde el punto
de vista bioestratigrafico y con base en ellos, fue posible ubicar las
Zonas de Psilotissotia colombiana, Nicklesia pulchella, Pulchellia galeata
(Barremiano inferior); Toxancyloceras vandenheckii y Heinzia
(Gerhardtia) veleziensis (Barremiano superior).

En este apartado, es importante resaltar las afinidades y las
diferencias que existen entre esta investigacion y otras precendentes
que fueron tomadas como modelo comparativo.

Una de ellas es la propuesta por PATARROYO (2004), en la que
sugiere una bioestratigrafia con cinco zonas para el Barremiano de Villa
de Leyva, Colombia. La distribucion de las especies reconocidas en la
presente investigacion y la dada a conocer por PATARROYO (2004) son
muy significativas, debido a que las especies indice propuestas para el
Barremiano de Vila de Leyva, fueron reconocidas también para la

Formacion San Lucas en Huetamo.



Resalta la presencia de las especies: Psilotissotia colombiana,
Psilotissotia cf. malladae, Pseudohaploceras sp., Karsteniceras sp.,
Nicklesia pulchella, Pulchellia galeata y Heinzia (Gerhardtia) veleziensis.
De estas, varia muy poco la distribucion estratigrafica entre los
afloramientos de Huetamo, pero sin tener problemas en cuanto a rango
biozonal se refiere. Ahora bien, PATARROYO (2004) dio a conocer
algunas otras especies que estan asociadas a los indices biozonales y
gue no fueron identificadas en los perfiles de Huetamo, tales como
Crioceratites sp., Valdedorsella sp., Acrioceras julivertii,
Acanthoptychoceras trumpyi, Pedioceras sp., Buergliceras buergli,
Nicklesia nodosa, Nicklesia communis, Pulchellia selecta, Pulchellia
hettneri, Pulchellia fasciata, Heinzia (G.) galeatoides, Carstenia lindigii.
Sin embargo, fue posible reconocer la presencia de otras especies
barremianas asociadas a las especies indice en los estratos de la
Formacion San Lucas, tales como Hamulina sp., Anahamulina sp.
Hamulinites sp., Hamulinites fragilis, Hamulinites parvulus, Karsteniceras
subtile, Karsteniceras pumilum, Toxancyloceras vandenheckii y Silesites
sp., mismas que no fueron encontradas en los estratos de Villa de Leyva
estudiados por PATARROYO (2004).

Por otro lado, los datos bioestratigraficos también se compararon
con el estAndar biozonal del Barremiano, establecido para la region del
Mediterraneo, el cual ha sufrido varias modificaciones. En el presente
trabajo, se consider6 conveniente correlacionar la fauna del area de
estudio, con los esquemas mas recientes del estandar biozonal, tal
como el propuesto por HOEDEMAKER et al. (2003), debido a que en
éste, la presencia de la especie Toxancyloceras vandenheckii, se
sugiere como indicadora de la zona que marca la base del Barremiano
superior y por lo tanto, existe una mayor afinidad con los datos del
presente trabajo, tomando en cuenta, la presencia de dicha especie
en estratos de los afloramientos estudiados en Huetamo. Existe una
propuesta mas reciente del estandar (REBOULET et al., 2006), en la cual,

la especie Holcodiscus uhligi se considera como el indice que marca el



limite del Barremiano inferior y superior (Zona de Holcodiscus uhligi) y la
especie Toxancyloceras vandenheckii se ubica como especie indice de
la zona que lleva su nombre, en niveles mas altos del Barremiano
superior; es decir, en estratos mas jovenes. La Zona de Toxancyloceras
vandenheckii se subdividié en dos subzonas: Heinzia sayni para la parte
inferior y Barrancyloceras barremense para la parte superior. COMPANY
et al. (2005 In REBOULET et al., 2006) notaron que la parte superior de la
Zona de Toxancyloceras vandenheckii estd caracterizada por las
especies Toxancyloceras vandenheckii y Barrancyloceras barremense.
Es importante enfatizar que la especie Holcodiscus uhligi, no fue
encontrada en ninguno de los cuatro afloramientos estudiados en
Huetamo, lo cual puede deberse a que las condiciones
paleoecoldgicas del area no fueron propicias para dicha especie, o

bien, la especie se encuentra restringida para Europa.
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9. CONCLUSIONES

El estudio sistematico de la fauna permitié reconocer la presencia de 11
géneros (Anahamulina, Hamulina, Hamulinites, Heinzia, Karsteniceras,
Nicklesia, = Pseudohaploceras, Psilotissotia, Pulchellia, Silesites vy
Toxancyloceras); un subgénero (Gerhardtia) y 20 especies de ammonites,
entre las que figuran Psilotissotia colombiana, Nicklesia pulchella, Pulchellia
galeata y Heinzia (Gerhardtia) veleziensis, las cuales son especies indice y
estan consideradas como representantes biozonales para el Barremiano.
Cabe mencionar que se da a conocer por primera vez para México, la
presencia de las especies Heinzia (Gerhardtia) veleziensis, Silesites sp. y
Psilotissotia cf. malladae.

Por otra parte, el andlisis de la distribucion estratigrafica de las especies
de ammonites, permitié reconocer la transicion entre el Barremiano inferior
(Zonas de Psilotissotia colombiana, Nicklesia pulchella, Pulchellia galeata) y
la parte mas baja del Barremiano superior [Zonas de Toxancyloceras
vandenheckii, Heinzia (Gerhardtia) veleziensis] para el area de Huetamo,
Michoacan. Cada zona esta caracterizada por un conjunto diagnostico
de ammonites, lo cual permite la identificacion de las zonas, aun cuando
la especie indice no esté presente.

Es importante mencionar que el esquema de correlacion de las zonas
(Fig. 10) que aqui se presenta, solo se propone para el area de estudio,
debido a la escasa informacion bioestratigrafica que existe hasta el
momento. Sin embargo, no se descarta la posibilidad de realizar futuras

investigaciones para el establecimiento de una propuesta biozonal formal.



10. APENDICE

A continuacion se exponen los resultados bioestratigraficos de las
cuatro secciones estudiadas: “Las Paredes” (PA), “Tiringueo” (SL), “Pinzan
Colorado” (SL2) y “La Loma” (SL3), cuyas zonas reconocidas corresponden

a Biozonas de Intervalo y de Extensién de un taxon.

7.3.1 SECCION *“LAS PAREDES” (PA), Barremiano inferior, Zona de

Psilotissotia colombiana (Fig. 6).

En este perfil estdn presentes la especie indice Psilotissotia
colombiana (PA-1, PA-2, PA-3, PA-4) en conjunto con Hamulinites sp.(PA-2,
PA-3, PA-4), Hamulinites fragilis (PA-1, PA-2, PA-3, PA-4), Hamulinites parvulus
(PA-2, PA-3, PA-4, PA-5), Karsteniceras sp. (PA-1, PA-2, PA-3, PA-4, PA-5),
Karsteniceras subtile(PA-2), Pseudohaploceras sp. (PA-2, PA-3, PA-4, PA-5) y

Psilotissotia cf. malladae(PA-2).

7.3.2 SECCION “TIRINGUEO” (SL), Barremiano inferior, parte baja del
Barremiano superior. Zonas de Pulchellia galeata, Toxancylocreas
vandenheckii y Heinzia (Gerhardtia) veleziensis (Fig.7).

En este afloramiento estan presentes las especies Pulchellia galeata

(SL-0, SL-1, SL-1a, SL-1b, SL-1F, SL-2, SL-2a, SL-2b, SL-2c), Toxancyloceras

vandencheckii (SL-2c’, 2d), Silesites sp. (SL-2), Heinzia (Gerhardtia)

veleziensis (SL-3, SL-3a, SL-4, SL-4a, SL-5, SL-5a, SL-5b, SL-6, SL-7, SL-7a, SL-7b,

SL-8, SL-8a, SL-9, SL-10, SL-11), Hamulina sp. (SL-2d, SL-9), Anahamulina sp.

(SL-2d, SL-5a).

7.3.3 SECCION “PINZAN COLORADO” (SL2), parte baja del Barremiano
superior. Zona de Heinzia (Gerhardtia) veleziensis (Fig. 8)
En este perfil fue posible reconocer Unicamente, la presencia de
Heinzia (Gerhardtia) veleziensis (niveles SL2-20, SL2-21, SL2-22, SL2-23, SL2-24).



7.3.4 SECCION “LA LOMA” (SL3), Barremiano inferior. Zonas de Psilotissotia

colombiana y Nicklesia pulchella. (Fig. 9)

El perfil esta representado por la asociacion de ammonites siguiente:
Pseudohaploceras sp. (SL3-1, SL3-2); Nicklesia sp. (SL3-2, SL3-5, SL3-8);
Nicklesia pulchella (SL3-1, SL3-2, SL3-4, SL3-6); Karsteniceras sp., (SL3-1, SL3-2,
SL3-4, SL3-6, SL3-12, SL3-14, SL3-15); Karsteniceras subtile (SL3-8, SL3-13, SL3-
16, SL3-17); Psilotissotia sp. (SL3-1, SL3-4); Psilotissotia colombiana (SL3-1);
Psilotissotia cf. malladae (SL3-2); Hamulinites sp. (SL3-6).
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Psilotissotia colombiana (D’ ORBIGNY). X1. Vista lateral del ejemplar.
Psilotissotia cf. malladae (NICKLES, 1894). X1.Vista lateral del ejemplar.
Nicklesia pulchella (D’ ORBIGNY, 1841). X1. Vista lateral del ejemplar.
Pulchellia galeata (VON BUCH). X1. Vista lateral del ejemplar.

Heinzia (Gerhardtia) veleziensis (HYATT). X1. Vista lateral del ejemplar.
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Fig. 1 Silesites sp. X1. Vista lateral del ejemplar.

Fig. 2 Pseudohaploceras sp. X1. Vista lateral del ejemplar.

Fig. 3 Karsteniceras pumilum (UHLIG, 1883). X1. Vista lateral del ejemplar.
Fig. 4 Karsteniceras subtile (UHLIG, 1883). X1. Vista lateral del ejemplar.
Fig. 5, 6, 7 Heinzia (Gerhardtia) veleziensis (HYATT). X1. Vista de la region ventral.
(5); Vista de la forma de la dltima vuelta (6); Vista lateral del ejemplar completo,

sefialando la distribucion y la forma de las costillas (7).
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Fig. 1 Toxancyloceras vandenheckii (ASTIER). X1. Vista lateral de un fragmento
del ejemplar.

Fig. 2 Toxancyloceras vandenheckii (ASTIER). X1. Fragmento de las costillas del
ejemplar.

Fig. 3 Hamulinites fragilis (UHLIG). X1. Vista lateral del ejemplar.

Fig. 4 Hamulinites parvulus (UHLIG). X1. Vista lateral del ejemplar.

Fig. 5 Anahamulina sp. X1. Vista de un fragmento del ejemplar.

Fig. 6 Hamulina sp. X1. Vista lateral de un fragmento del ejemplar.
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